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BACKGROUND AND OBJECTIVES: The accurate prediction of the visual comfort zone 
in an indoor environment is difficult as it depends on so many parameters such as 

individual and environmental variables. It is important in large compact urban areas 
in which the density and shadow from neighboring buildings can limit the accessible 
daylighting in indoor spaces. Lighting is one of the most important environmental 
parameters in office spaces. The employees spend most of their hours in office spaces 
during the day, and most of their activities are based on receiving visual information 
from the surroundings. Besides, being satisfied with lighting conditions is one of the main 
elements that significantly affects the environment’s overall comfort level. Currently, in 
Iran, the visual comfort zone and the preferred illumination level are not defined for office 
spaces, and experts refer to the findings achieved in other countries. To assess the lighting 
in architectural spaces and define the conditions for conformity in many standards, the 
authors have used some metrics as the physical measures. Generally, there are static and 
dynamic metrics to evaluate various aspects of daylight. Static metrics, such as illuminance-
based daylighting metrics and Daylight Factor (DF), are typically evaluated based on 
illuminance and have been used in building regulations for a long time. In most standards 
and codes, the minimum recommended illumination level for working planes in a regular 
office is 500 lx. Due to climatic and cultural differences, the findings of other countries 
may not be appropriate for Iran. On the other hand, many studies have been conducted to 
find an acceptable lighting level in offices; however, the results show the acceptable range 
for illuminance in different countries is not the same. So, this paper tries to investigate 
the satisfaction range with the illumination level in office spaces which architects and 
researchers could use. Therefore, a field measurement was conducted to evaluate the 
illumination levels, and to examine the effect of lighting conditions on employee level of 
satisfaction and perception of lighting level with actual illuminance levels in office spaces 
in Tehran, using both questionnaire and physical illuminance measurements.

METHODS: The focus is on six office buildings in the metropolis of Tehran, Iran. The 
buildings were selected to consider different spaces in old and new buildings, one-

story and high-rise buildings, open plan, and cubicle offices with varying orientations. 
The selected rooms were one, two- or multi-user offices, located on different floors, with 
various window orientations and an optional atrium/outside window. Fluorescent interior 
artificial lighting was used in all spaces with a color temperature between 4000K and 
5000K. The survey involved 509 questionnaires (280 were filled out in summer and 229 
in winter).

FINDINGS: Most of the participants have spent at least three months in their offices 
and have been adapted to the environment. All participants were Iranians (to avoid 

the impact of occupants’ culture on lighting perception). Most of them reported that 
they spend more than 8 hours or between 6 to 8 hours in their offices during the day. 
Field measurement includes illuminance, temperature, and relative humidity. The 
questionnaires were filled out in 146 and 109 rooms in summer and winter, respectively. 
At the same time, while users completed the questionnaire, the physical parameters 
were measured. The Spearman rank correlation coefficient was applied for quantitative 
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variables. By using a monotonic function, the Spearman rank correlation coefficient is a 
non-parametric measure that assesses statistical dependence between two variables to 
describe their relationship.

CONCLUSION: The results revealed that occupants were more satisfied with higher 
levels of illuminance. The measured illuminance is categorized into certain levels to 

investigate the acceptable range for the lighting level. For this purpose, the measured 
lighting level was classified into 14 ranges. The values of less than 300 lx are in the first 
category, higher than 900 lx are in the last category, and the values between these 
mentioned ranges are classified into 50 lx intervals. The highest satisfaction from the 
environmental lighting level is provided in the illuminance range between 600 to 649 
lx. The illumination level above this range results in more satisfaction compared to 
illumination levels less than 550 lx. Thus, there is an optimal range of satisfaction with 
lighting level, and the preferred lighting comfort range for the investigated office spaces 
is between 600 to 649 lx. While the illumination level higher than 550 lx is acceptable for 
most of the occupants.

HIGHLIGHTS:
- Define lighting limits to provide visual comfort in office buildings in Tehran.
- Evaluation of the current lighting situation in Tehran office spaces 
- The use of questionnaire to determine effective parameters on lighting comfort.
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ــاری و  ــی معم ــران، نشــریه علم ــهر ته ــای اداری ش ــنایی در فضاه ــوب شــدت روش ــن محــدوده مطل ــم. )1400(. تبیی ــرآور، مری ــا و مه ــاض، ریم ــم.، فی ــاری، مری فخ
ــران، 12)1(، 79-92. ــازی ای شهرس

نحوه ارجاع به مقاله

ــرای  ــواره ب ــت، هم ــاد اس ــری در آن زی ــت بص ــه فعالی ــی ک ــژه در فضاهای ــری به وی ــایش بص  آس
ــر به خصــوص در کلان شــهرها و  ــن ام ــوده اســت. ای ــز ب معمــاران و طراحــان روشــنایی چالش برانگی
ــی  ــت دسترس ــاور و محدودی ــاختمان های مج ــایه اندازی س ــل س ــه دلی ــالا، ب ــم ب ــا تراک ــهرهای ب ش
بــه روشــنایی روز، اهمیــت بیشــتری پیــدا می کنــد. بــرای دسترســی بــه طراحــی مطلــوب روشــنایی 
آگاهــی از ســطح روشــنایی مطلــوب ضــروری اســت. در حــال حاضــر در ایــران، ایــن محــدوده بــرای 
فضاهــای اداری تعریــف نشــده اســت و متخصصیــن بــرای جبــران ایــن نقیصــه بــه یافته هــای دیگــر 
کشــورها رجــوع می کننــد. بــه دلیــل تفاوت هــای اقلیمــی و تفــاوت فرهنــگ اســتفاده از روشــنایی، 
ممکــن اســت یافته هــای دیگــر کشــورها بــرای ایــران مناســب نباشــد. از ایــن رو پژوهــش پیــش رو 
بــه دنبــال تعریــف محــدوده رضایت منــدی از شــدت روشــنایی در ســاختمان های اداری شــهر تهــران 
ــداد 509  ــن منظــور تع ــه همی ــی اســت. ب ــات میدان ــش و مطالع اســت. روش اســتفاده شــده پیمای
ــاق در زمســتان  ــاق در تابســتان و 109 ات پرسشــنامه در دو فصــل تابســتان و زمســتان، در 146 ات
توســط کاربــران در شــش ســاختمان اداری بــا ویژگی هــای مختلــف از جملــه یــک طبقــه تــا ســیزده 
طبقــه، پــلان بــاز و بــا اتاق هــای خصوصــی، نوســاز و قدیمــی، بــه منظــور ارزیابــی شــرایط روشــنایی 
محیــط تکمیــل شــدند. هم زمــان بــا تکمیــل پرسشــنامه توســط کاربــران، پارامتــر فیزیکــی شــدت 
ــرم  ــط در ن ــاری مرتب ــای آم ــدند. از روش ه ــری ش ــران، اندازه گی ــز کار کارب ــطح می ــنایی در س روش
افــزار SSPS بــرای تحلیــل داده هــا و یافتــن ارتبــاط بیــن متغیرهــای تحقیــق، اســتفاده شــد. نتایــج 
نشــان می دهــد کــه شــدت روشــنایی مطلــوب در ایــن فضاهــا 600 تــا 650 لوکــس اســت و شــدت 
روشــنایی بیــن 550 تــا 600 لوکــس نیــز شــرایط آســایش را فراهــم می کنــد. شــدت روشــنایی کمتــر 

از 550 لوکــس بــرای کاربــران مطلــوب نیســت.
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ویژگی هــای خــاص روشــنایی روز ماننــد تضــاد و 
پویایــی، در ادراک فضــای معمــاری ضــروری و بســیار 
ــه هندســه فضــا  اثرگــذار اســت. روشــنایی روز عمــق را ب
افــزوده و فضــای داخلــی ایســتا را بــا تغییــر ترکیبــات نــور 
و ســایه تعریــف می کنــد. بــا ایجــاد تضــاد روشــنایی بیــن 
ســطوح مختلــف و برجســته شــدن بافــت و رنــگ ســطوح 
ــا  ــود و ب ــل درک می ش ــا، قاب ــنایی روز، فض ــط روش توس
ــی آن  ــل پویای ــه دلی ــه ب ــا  ک ــای فض ــر در ویژگی ه تغیی
ــوح  ــز به وض ــاری نی ــای معم ــد، ادراک فض ــاق می افت اتف
 .)Rockcastle and Andersen, 2013( ــد ــر می کن تغیی
ــرات  ــران اث ــر کارب ــنایی روز ب ــا، روش ــار ادراک فض در کن
ــر  ــان مؤث ــی و فیزیولوژیــک گذاشــته و در ســلامت آن روان
ــوب در  ــنایی مطل ــن روش ــور تأمی ــن منظ ــه همی اســت. ب
ــنایی  ــان روش ــان و طراح ــاران، محقق ــرای معم ــا ب فضاه

ــت. ــوده  اس ــزی ب ــر چالش برانگی ام
آســایش بصــری در طراحــی معمــاری بــرای دســتیابی 
بــه شــرایط مطلــوب به ویــژه در فضاهایــی همچــون 
ــران بخــش مهمــی از وقــت خــود  فضــای اداری کــه کارب
ــران(  ــاعت در روز در ای ــدود 8 س ــول روز )در ح را در ط
ــا در  ــب فعالیت ه ــد و غال ــرف می کنن ــا ص ــن فضاه در ای
ــط  ــری از محی ــات بص ــت اطلاع ــه دریاف ــته ب ــا وابس آن ه
ــتا  ــن  راس ــت. در ای ــم اس ــر مه ــک ام ــت، ی ــراف اس اط
اســتفاده صحیــح و اصولــی از روشــنایی روز هــم در جهــت 
ــی در  ــم به منظــور صرفه جوی ایجــاد شــرایط آســایش و ه
 Galasiu(( ــت دارد ــرژی در ســاختمان ها، اهمی مصــرف ان
and Veitch, 2006(. ازایــن رو معمــاران نیــاز بــه ســنجه 
ــی و ادراکــی روشــنایی  ــرات پویای ــا تأثی ــد ت مناســب دارن
ــاس  ــر اس ــاری را ب ــای معم ــد و فض ــی کنن روز را ارزیاب

ــنجند. ــایش بس ــای آس معیاره
بــه  فضــا  یــک  در  موردنیــاز  روشــنایی  ســطح 
ــدت  ــول م ــوع کار، ط ــون ن ــی همچ ــای مختلف فاکتوره
 Michael(( انجــام کار، ســن کارمنــدان و ... بســتگی دارد
and Heracleous, 2017(. علی رغــم مطالعــات گســترده 
کــه  جامعــی  معیــار  هنــوز  روز،  روشــنایی  درزمینــهٔ 
ــت ســنجش روشــنایی  ــرش عمــوم باشــد و قابلی موردپذی
ــال،  ــدارد. بااین ح ــود ن ــد، وج ــته باش ــب را داش روز مناس
ــرای روشــنایی فضاهــای  ــی ب ــط کنون اســتانداردها و ضواب
انتخــاب  روشــنایی  طراحــی  در  را  پارامترهایــی  اداری 
کرده انــد و معیارهــا و شــاخص هایی را بــرای ارزیابــی 
شــدت  آن هــا،  اغلــب  در  گرفته انــد.  نظــر  در  آن هــا 
روشــنایی افقــی در ســطح میــز کار و یــا فاکتــور نــور روز، 
پارامترهــای اصلــی طراحــی روشــنایی در فضاهــای اداری 

.)Aries, 2005( هســتند
حداقــل شــدت روشــنایی و فاکتــور نــور روز1 در 
فضاهــای اداری در اســتانداردهای مختلــف تفــاوت اندکــی 
دارد. اســتاندارد DIN V 18599-10: 2011-12 شــدت 
ــر  ــای اداری در نظ ــرای فضاه ــس را ب ــنایی 500 لوک روش
اســتانداردهایی   .)Moosmann, 2015(( اســت گرفتــه 
 NS-EN و IESNA ،Canadian Labor Code همچــون

1:2011–12464 حداقــل روشــنایی معــادل 500 لوکــس 
 Reinhart( را بــرای فضاهــای اداری پیشــنهاد داده انــد
در   .)and Fitz, 2006; Grynning et al., 2014
BS8206-2 میانگیــن فاکتــور روشــنایی روز بایــد حداقــل 
 Mardaljevic and Christoffersen, باشــد )   %2
ســبز  ســاختمان  رتبه بنــدی  ســازمان های   .)2013
ماننــدLEED  و شــورای ســاختمان ســبز ایالات متحــده 
در ســال 2007 مشــخصات ویژگی هــای روشــنایی روز 
 LEED-NC( ــاختمان ــور س ــور روز ن ــار فاکت ــا معی را ب
ــه  ــد ب ــه )LEED-NC 2.2( و دی ــور شیش ــا فاکت 2.1( ی
 )Galasiu and Reinhart, 2008(( بیــرون می ســنجند
و حداقــل فاکتــور روشــنایی روز معــادل 2% را بــرای 
 Reinhart and( کرده انــد تعییــن  اداری  فضاهــای 
اســتانداردها  ایــن  اغلــب  در  بااین حــال   .)Fitz, 2006
حداقــل ســطح روشــنایی در فضاهــا بیــش از آن کــه 
ــاس  ــر اس ــد، ب ــر بگیرن ــر را در نظ ــری کارب ــایش بص آس
 Mardaljevic( تعریف شــده اند اقتصــادی  مســائل 
تنهــا  اســتانداردها  در   .)and Christoffersen, 2016
ــاً  ــوارد لزوم ــن م ــت ای ــود و رعای ــرح می ش ــا مط حداقل ه
شــرایط مطلــوب را بــرای کاربــران تأمیــن نمی کنــد. 
همان طــور کــه اکثــر مطالعــات درزمینــه ی آســایش 
بصــری و ترجیحــات کاربــر در روشــنایی بیانگــر ایــن 
اســت کــه افــراد میــزان روشــنایی بیشــتری را نســبت بــه 
آنچــه توســط اســتانداردها و مقــررات توصیه شــده اســت، 

 .)Boubekri, 2008(( می دهنــد ترجیــح 
طــی مطالعــات پیشــین درزمینــه ی حــد بهینــه 
ــنایی  ــه ترجیحــات روش ــنایی مشخص شــده اســت ک روش
ــاوت  ــیار متف ــف بس ــورهای مختل ــهرها و کش ــراد در ش اف
ــک  ــنایی کار ی ــیگان روش ــال در میش ــور مث ــت. به ط اس
 Kim( ــد ــس باش ــر از 650 لوک ــد کمت ــای اداری نبای فض
به طــور  هلنــد  اداری  کارمنــدان   .)and Kim, 2007
متوســط 800 لوکــس را در ســطح میــز کار خــود ترجیــح 
می دهنــد )Boubekri, 2008(. در فرانســه ترجیحــات 
ســطح روشــنایی بیــن 300 تــا 600 لوکــس متغیــر 
اســت )Escuyer and Fontoynont, 2001(. در اوکلنــد 
ــل ســطح  ــرز حداق ــه م ــد ک ــل دارن ــدان اداری تمای کارمن
 560 بــه  به عنوان مثــال  لوکــس   500 از  را  روشــنایی 
ــگ،  ــانند )Vine et al., 1998(. در هنگ کن ــس برس لوک
ــه  ســطح متوســط روشــنایی افقــی 518 لوکــس منجــر ب
ــر  ــه اگ ــود درحالی ک ــران می ش ــت 86 درصــد کارب مقبولی
ــایش  ــود آس ــس ش ــش از 750 لوک ــنایی بی ــطح روش س
 Mui and( روشــنایی 96 درصــد افــراد را در پــی دارد

 .)Wong, 2011
علی رغــم نیــاز بــه یــک ســنجه مناســب، کــه معمــاران 
و طراحــان بتواننــد بــر اســاس آن و بــرای نزدیــک شــدن 
ــران، فضــای داخــل را طراحــی  ــه شــرایط آســایش کارب ب
کننــد، تاکنــون اقــدام منســجمی در ایــن راســتا در ایــران 
انجام نشــده اســت. طراحــان بــرای جبــران ایــن نقیصــه از 
ــن  ــه ممک ــته اند ک ــره جس ــورها به ــر کش ــای دیگ یافته ه
ــان  ــای ایرانی ــت ها و نیازه ــی، خواس ــاظ اقلیم ــت ازلح اس
ــن کشــور مناســب نباشــد.  ــرای ای ــره ب ــنایی و غی از روش
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ــدت  ــین ش ــات پیش ــه تحقیق ــه ب ــا توج ــر آن ب ــلاوه ب ع
ــورهای  ــهرها و کش ــراد در ش ــرای اف ــوب ب ــنایی مطل روش
مختلــف متفــاوت اســت. ازایــن رو، ایــن پژوهــش بــه 
دنبــال تعییــن محــدوده روشــنایی روز در فضاهــای اداری 
اســت تــا بــا در نظــر گرفتــن ایــن محــدوده در طراحــی و 
ــران،  ــهر ته ــای اداری در ش ــوزه، فضاه ــن ح ــات ای تحقیق
ــوند. ــر ش ــنایی نزدیک ت ــایش روش ــاد آس ــرایط ایج ــه ش ب

 روش انجام پژوهش روش انجام پژوهش
شناســایی عوامــل مؤثــر بــر ارزیابــی افــراد از روشــنایی 
طبیعــی در فضــای اداری هــم از طریــق مطالعــه میدانــی 
ــت. در  ــر اس ــون امکان پذی ــک آزم ــق اتاق ــم از طری و ه
ــرل  ــی را کنت ــرایط محیط ــوان ش ــی می ت ــط آزمایش محی
از  روش  ایــن  در  شــده  اندازه گیــری  مقادیــر  و  کــرد 
امــا محیــط  اندازه گیــری زیــادی برخوردارنــد.  دقــت 
کار آزمایشــی محیــط کار "واقعــی" افــراد نیســت و افــراد 
معمــولاً فقــط چنــد دقیقــه و یــا چنــد ســاعت در اتاقــک 
آزمــون هســتند. ازایــن رو مطالعــات میدانــی کــه در محیط 
کار واقعــی افــراد انجــام می شــود و تأثیــرات عوامــل 
متعــدد محیطــی را نیــز در طــول مطالعــه می ســنجد 
ــار  ــون، از اعتب ــک آزم ــات در اتاق ــا مطالع ــه ب در مقایس
ــه  ــه چ ــر اینک ــوی دیگ ــت. از س ــوردار اس ــتری برخ بیش
عواملــي در فضــای اداري بــر ادراک روزمــره افــراد از 
ــد، همچنیــن عوامــل روان شــناختی  ــر می گذارن محیــط اث
ماننــد تعامــل بــا افــراد دیگــر در محیــط آزمایشــی قابــل 
ارزیابــی نیســت. در مطالعــات اتــاق آزمایشــی، تنهــا چنــد 
مصاحبــه  هم زمــان  به صــورت  می تواننــد  داوطلــب 

ــد.  ــدود می کن ــه را مح ــم نمون ــه حج ــوند، ک ش
در مطالعــات میدانــی، امــکان جمــع آوری داده هــا 
ــنامه  ــل پرسش ــاق و تکمی ــد ات ــان در چن ــور هم زم به ط
 .)Moosmann, 2015( توســط چنــد نفــر وجــود دارد
ــه  ــک مطالع ــش ی ــن پژوه ــوارد، ای ــن م ــه ای ــه ب ــا توج ب
پیمایشــی و در محــل کار افــراد و درواقــع ارزیابــی پــس از 

اســت.   )POE( بهره بــرداری2 
تعامــلات  از  پــس  بهره بــرداری  از  پــس  ارزیابــی 
ــک  ــر و ســاختمان انجــام می شــود و ی ــدت کارب طولانی م
روش منســجم بــرای درک بهتــر از تجربــه کاربــران از 
شــرایط فیزیکــی محیــط کار بــرای دســتیابی بــه ایــن فهم 
اســت کــه چقــدر محیــط کار در راســتای پاســخگویی بــه 
 Schakib-Ekbatan(( ــت ــوده اس ــق ب ــران موف ــاز کارب نی
ــوط  ــای مرب ــدا داده ه ــب ابت ــن ترتی et al., 2012(. بدی
بــه متغیرهــای فیزیکــی، فــردی و محیطــی از طریــق 
ــدند.  ــع آوری ش ــی جم ــری میدان ــدازه گی ــنامه و ان پرسش
ســپس گام بعــد تحلیــل داده هــا و مشــخص کــردن 
ــرایط  ــی ش ــنایی و ارزیاب ــدت روش ــوب ش ــدوده مطل مح
ــران اســت.  ــهر ته ــای اداری ش ــنایی در فضاه ــی روش فعل
پیمایــش در ایــن مطالعــه میدانــی به صــورت مقطعــی 
ــا مقادیــر فیزیکــی  اســت کــه واکنــش ادراکــی افــراد را ب
ــی،  ــه طول ــک طــرح مطالع ــه ی ــد و آن را ب همســو می کن
کــه  ترتیــب  بدیــن  می کنــد.  متصــل  تکرارپذیــري 
به منظــور بررســی تأثیــر فصــل ، جمــع آوری داده هــا در دو 

فصــل زمســتان و تابســتان و بــه فاصلــه شــش مــاه انجــام 
شــد. تــلاش بــر ایــن بــود کــه پرسشــنامه در ایــن دو بــار 
توســط همــان افــراد و بــا همــان شــرایط کاری پــر شــود. 
گام هــای انجــام ایــن پژوهــش شــامل ســه بخــش اســت؛ 
شــرکت کنندگان؛  و  مــوردی  نمونه هــای  انتخــاب  اول، 
پرسشــنامه،  تدویــن  داده هــا شــامل  دوم، جمــع آوری 
ارزیابــی کاربــران از متغیرهــای فیزیکــی، اندازه گیــری 
ــل  ــا تکمی ــان ب ــی هم زم ــی و محیط ــای فیزیک پارامتره
ــج. ــدی نتای ــا و جمع بن ــل داده ه ــوم، تحلی ــنامه. س پرسش

انتخاب ساختمان ها و افراد شرکت کننده

ــاد،  ــد ابع ــای مانن ــر پارامتره ــی تأثی ــور بررس به منظ
ســطح پنجــره و سیســتم حفاظــت از تابــش خورشــید بــر 
ــواع  ــه ان ــت ک ــط، لازم اس ــنایی محی ــراد از روش ادراک اف
فضاهــای داخلــی بــا ویژگی هــای متفــاوت انتخــاب شــود. 
ــاختمان  ها  ــن س ــاب ای ــه در انتخ ــود ک ــن ب ــر ای ــلاش ب ت
از ســاختمان های قدیمــی و جدیــد،  طیــف مختلفــی 
و  متــداول  ســاختمان های  بلندمرتبــه،  و  طبقــه  یــک 
ــاز مــورد بررســی قــرار گیــرد. انتخــاب فضاهــا در  پــلان ب
ــات  ــوع در طبق ــاس تن ــر اس ــوردی ب ــای م ــن نمونه ه ای
ــور  ــا حض ــف پنجره ه ــای مختل ــری، جهت گیری ه قرارگی

ــوده اســت. ــد نفــر در فضاهــا، ب ــا چن ــر ت ــک نف ی
ــاختمان اداری  ــش س ــش ش ــن پژوه ــام ای ــرای انج ب
شدند)شــکل1(  انتخــاب  تهــران  شــهر  در  مختلــف 
از  خاصــی  نــوع  نماینــده  یــک  هــر  به طوری کــه 
ــای  ــند. ویژگی ه ــران باش ــهر ته ــاختمان های اداری ش س

از: عبارت انــد  ســاختمان  هــر  کلــی 
ــگاه  ــه پژوهش ــی اتاق ــاختمان س ــک: س ــاختمان ی س
ــاختمان  ــک س ــران؛ ی ــرب ته ــمال غ ــع در ش ــرو، واق نی
یــک طبقــه در یــک محیــط نســبتاً بــاز در ســایت 
پژوهشــگاه نیــرو. در ایــن بنــا 66 پرسشــنامه در 48 اتــاق 
مختلــف توســط شــرکت کنندگان تکمیل شــده اســت. 
ــر  ــه ســمت ه ــن ســاختمان ب ــای ای ــری پنجره ه جهت گی
چهــار طــرف جغرافیایــی اســت، در ایــن ســاختمان بعضــی 
از اتاق هــا دو پنجــره بــه ســمت شــمال و شــرق و بعضــی 
ــک  ــتند و ی ــرق داش ــوب و ش ــمت جن ــه س ــره ب دو پنج
اتــاق فاقــد پنجــره بــود. نســبت مســاحت پنجــره خارجــی 
ــن ســاختمان به طــور متوســط 17  ــاق در ای ــه ســطح ات ب
ــوار خارجــی در  ــه دی درصــد و نســبت مســاحت پنجــره ب

فضــای داخــل، 23 درصــد اســت. 
ــع  ــر واق ــاختمان دو: ســاختمان اداری دانشــگاه هن س
در بخــش مرکــزی تهــران؛ یــک ســاختمان دوطبقــه 
ــی  ــاغ مل ــس ب ــر پردی ــگاه هن ــایت دانش ــی در س قدیم
ــاق  ــنامه در 45 ات ــاختمان، 68 پرسش ــن س ــت. در ای اس
ــری  توســط شــرکت کنندگان تکمیل شــده اســت. جهت گی
ــه ســمت هــر چهــار طــرف  پنجره هــای ایــن ســاختمان ب
ــه  ــه جبه ــا رو ب ــتر پنجره ه ــا بیش ــت. ام ــی اس جغرافیای
ــداد محــدودی  ــا تع ــد و تنه ــرار دارن ــمالی ق ــی و ش جنوب
ــد.  ــا غــرب دارن ــه ســمت شــرق ی از آن هــا جهت گیــری ب
ــاق در  ــطح ات ــه س ــی ب ــره خارج ــاحت پنج ــبت مس نس
ــبت  ــد و نس ــط 22 درص ــور متوس ــاختمان به ط ــن س ای
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ــل،  ــای داخ ــی در فض ــوار خارج ــه دی ــره ب ــاحت پنج مس
ــت.  ــد اس 30 درص

ســاختمان ســه: ســازمان زیباســازی شــهرداری 
ــز  ــاز در مرک ــه نوس ــج طبق ــاختمان پن ــک س ــران؛ ی ته
ــنامه  ــاختمان 34 پرسش ــن س ــت. در ای ــران اس ــهر ته ش
ــل  ــف تکمی ــاق مختل ــرکت کنندگان در 19 ات ــط ش توس
ــمت  ــه س ــاختمان ب ــن س ــای ای ــد.جهت گیری پنجره ه ش
هــر چهــار طــرف جغرافیایــی اســت. ایــن ســاختمان 
ــه ســمت غــرب دارد. نســبت  ــزی ب چرخــش بســیار ناچی
ــطح  ــه س ــل، ب ــای داخ ــی در فض ــره خارج ــاحت پنج مس
ــد و  ــط 21 درص ــور متوس ــاختمان به ط ــن س ــاق در ای ات
ــد  ــوار خارجــی 27 درص ــه دی ــره ب نســبت مســاحت پنج

اســت.
امــور  ســازمان  ســاختمان  چهــار:  ســاختمان 
ــاختمان  ــک س ــران؛ ی ــزی ته ــش مرک ــجویی در بخ دانش
ــت. در  ــران اس ــهر ته ــز ش ــاز در مرک ــه نوس ــت طبق هف
ــاق  ــرکت کننده در 46 ات ــداد 61 ش ــاختمان، تع ــن س ای
ــای  ــری پنجره ه ــد. جهت گی ــل کردن ــنامه را تکمی پرسش
ــه ســمت هــر چهــار طــرف جغرافیایــی  ایــن ســاختمان ب
اســت. ایــن ســاختمان چرخــش بســیار ناچیــزی بــه 
ســمت شــرق دارد. نســبت مســاحت پنجــره خارجــی 
ــن ســاختمان به طــور متوســط 16  ــاق در ای ــه ســطح ات ب
ــوار خارجــی در  ــه دی درصــد و نســبت مســاحت پنجــره ب

ــت. ــد اس ــل، 29 درص ــای داخ فض
ــع  ــاختمان شــرکت کیســون واق ــج: س ــاختمان پن س
ــه نوســاز  ــک ســاختمان هشــت طبق ــران؛ ی در شــمال ته
ــن  ــت. در ای ــران اس ــهر ته ــز ش ــاز در مرک ــلان ب ــا پ ب
ســاختمان، 11 پرسشــنامه توســط شــرکت کنندگان در 
26 فضــا تکمیــل شــد. جهت گیــری پنجره هــای ایــن 
ســاختمان بــه ســمت جنــوب شــرق و شــمال غــرب اســت. 
پنجــره برخــی فضاهــا بــه ســمت آتریــوم مرکــزی اســت. 

ایــن ســاختمان بــه ســمت شــرق بــا زاویــه نزدیــک بــه 45 
درجــه چرخیــده اســت. نســبت مســاحت پنجــره خارجــی 
ــن ســاختمان به طــور متوســط 26  ــاق در ای ــه ســطح ات ب
ــی  ــوار خارج ــه دی ــره ب ــاحت پنج ــبت مس ــد و نس درص
ــاختمان  ــن س در فضــای داخــل، 56 درصــد اســت، در ای

ــد پنجــره بررســی شــدند. ــاق فاق تعــدادی ات
ســاختمان شــش: وزارت علــوم، تحقیقــات و فنــاوری 
در شــمال غربــی تهــران؛ یــک ســاختمان 13 طبقــه 
توســط  پرسشــنامه   169 ســاختمان،  ایــن  در  اســت. 
ــری  ــد. جهت گی ــل ش ــاق تکمی ــرکت کنندگان در 71 ات ش
ــرب،  ــمال غ ــمت ش ــه س ــاختمان ب ــن س ــای ای پنجره ه
شــمال شــرق، جنــوب غــرب و جنــوب شــرق اســت. 
پنجــره برخــی فضاهــا بــه ســمت آتریــوم مرکــزی اســت. 
ایــن ســاختمان بــه ســمت غــرب بــا زاویــه نزدیــک بــه 45 
درجــه چرخیــده اســت. نســبت مســاحت پنجــره خارجــی 
ــن ســاختمان به طــور متوســط 17  ــاق در ای ــه ســطح ات ب
ــوار خارجــی در  ــه دی درصــد و نســبت مســاحت پنجــره ب

فضــای داخــل، 35 درصــد اســت. 
ــاختمان  ــی س ــای داخل ــی از فضاه ــکل 2 برخ در ش

هــای منتخــب نشــان داده شــده اند.  
در ایــن پیمایــش 509 پرسشــنامه )280 عــدد در 
تابســتان و 229 عدد در زمســتان( توسط شــرکت کنندگان 
ــرکت کنندگان زن و 44.1  ــد ش ــد. 55.9 درص ــل ش تکمی
درصــد آن هــا مــرد بودنــد. شــرکت کنندگان بیــن 22 
ــال  ــا 38 س ــنی آن ه ــن س ــد و میانگی ــال بودن ــا 68 س ت
ــا 39  ــن 30 ت ــرکت کنندگان )38.5%( بی ــر ش ــود. اکث ب
ســاله هســتند. جــدول 1، طیــف ســن و جنــس اشــخاص 
ــور  ــرکت کنندگان به ط ــد. ش ــان می ده ــد نش ــه درص را ب
میانگیــن 3.4 ســال )حداقــل 1 مــاه و حداکثــر 20 ســال( 
ــدازه  ــه ان ــب ب ــن ترتی ــتند بدی ــور داش ــا حض در اتاق ه
ــده اند.  ــازگار ش ــود، س ــط کار خ ــرایط محی ــا ش ــی ب کاف

 

 

Fig. 2. Studied buildings. 
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35.2 درصــد کارمنــدان گــزارش دادنــد کــه در طــول روز 
ــتند. 51.7  ــغول کار هس ــاق مش ــاعت در ات ــش از 8 س بی
ــا 6  ــن 4 ت ــا 8 ســاعت، 11.5 درصــد بی ــن 6 ت درصــد بی
ــاق  ــر از 4 ســاعت در روز در ات ســاعت و 1.6 درصــد کمت
ــل از  ــنامه ها قب ــد. 188 از پرسش ــور دارن ــود حض کار خ
ــا  ــن 11:30 ت ــنامه بی ــدند، 173پرسش ــل ش 11:30 تکمی
ــاعت 13:30  ــد از س ــنامه بع ــداد 148 پرسش 13:10 و تع
ــدان مبتنــی  تکمیــل شــدند. 47.7 درصــد فعالیــت  کارمن
ــد  ــود، 6.7 درص ــذ ب ــدن از روی کاغ ــتن و خوان ــر نوش ب
فقــط بــا کامپیوتــر و نــوع کار 45.6 درصــد دیگــر ترکیــب 
ــود. 24.6  ــذ ب ــر روی کاغ ــتن ب ــر و نوش ــا کامپیوت کار ب
ــدید  ــردردهای ش ــار س ــه دچ ــد ک ــزارش دادن ــد گ درص
هســتند و 36.6 درصــد از عینــک بــرای خوانــدن اســتفاده 
ــد،  ــی کار می کنن ــاق خصوص ــد در ات ــد. 18 درص می کنن
25.8 درصــد در یــک اتــاق دو نفــره، 34.8 درصــد در فضــا 
ــا  ــای ب ــد در فضاه ــر و 21.4 درص ــار نف ــا چه ــه ی ــا س ب

ــد.  ــاز مشــغول کار بودن ــلان ب پ

 گردآوری داده ها

ــای  ــای گردآوری شــده شــامل دو بخــش داده ه داده ه
ــت.  ــنامه اس ــل، و پرسش ــده در مح ــت ش ــی برداش میدان
ــدان، لازم  ــل پرسشــنامه توســط کارمن ــا تکمی ــان ب هم زم
ــع آوری  ــن جم ــط محققی ــی توس ــای محیط ــت داده ه اس
دســتگاه های  توســط  فیزیکــی  متغیرهــای  و  شــوند 
دســتیابی  به منظــور  شــوند.  اندازه گیــری  مربوطــه 
بــه تأثیــرات فصلــی، در ایــن پژوهــش در دو فصــل 
ــتان  ــرداد و در زمس ــا اول م ــاه ت ــم تیرم ــتان از هفت تابس
از 12 بهمــن تــا 6 اســفند اندازه گیــری انجــام شــد. 
ازآنجاکــه ایــن پژوهــش، تنهــا بــه دنبــال تبییــن محــدوده 
ــی  ــای فیزیک ــر پارامتره ــت، دیگ ــنایی اس ــایش روش آس
ــبی،  ــت نس ــوا و رطوب ــای ه ــه دم ــده ازجمل جمع آوری ش
در ایــن مقالــه بررســی نخواهنــد شــد. در ادامــه بــه 

جزئیــات شــرح پژوهــش می پردازیــم.
برداشت های میدانی  

در  افقــی  روشــنایی  شــدت  فیزیکــی  متغیرهــای 
ــبی  ــت نس ــوا ور طوب ــای ه ــراد، دم ــز کار اف ــطح می س
شــدت  شــده اند.  اندازه گیــری  هم زمــان  به صــورت 

 
 
Table 1. Age and gender of the participants (%) 

 Female Male Total 
<30 

30-39 
40-49 
50≥ 

64.63 
53.57 
49.25 
62.88 

35.36 
46.42 
50.74 
37.11 

16.11 
38.50 
26.32 
19.05 
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Fig. 3.  Indoor spaces  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Indoor spaces 

و یک بــار  روشــنایی مصنوعــی  بــا  روشــنایی یک بــار 
بــدون روشــنایی مصنوعــی اندازه گیــری شــد، دمــای 
ــت  ــراد، رطوب ــای تابشــی در اطــراف اف ــاق و دم ــوای ات ه
ــد.داده های  ــری ش ــراد اندازه گی ــراف اف ــوا در اط ــبی ه نس
ــری در  ــط: اندازه گی ــده در محی ــری ش ــی اندازه گی فیزیک
محــل و تکمیــل پرسشــنامه در فصــل تابســتان و از هفتــم 
ــی  ــنایی افق ــد. روش ــام ش ــاه انج ــا اول مردادم ــاه ت تیرم
ــر  ــه دیگ ــا دونقط ــک ی ــدان و در ی ــز کارمن ــطح می در س
ــاق توســط دســتگاه نورســنج مــدل  ــز در ات در ارتفــاع می
ــوا  ــای ه ــن دم ــد. همچنی ــری ش LX-1128SD اندازه گی
 Heat index WBGT meter و دمــای تابشــی توســط
محیــط  نســبی  رطوبــت  و   WBGT-2010SD مــدل 
ایــن  مشــخصات  انجــام شــد.   HT-3007SD توســط 
ــش داده  دســتگاه ها در جــدول شــماره 2 و شــکل 3 نمای

ــده اســت.  ش
در هــر اتــاق دســتگاه های لوکــس متــر در ســطح 
میــز افــراد و در چنــد نقطــه دیگــر )دو یــا ســه دســتگاه در 
ــاق  ــع روشــنایی در ات ــری توزی ــرای اندازه گی ــاق( ب ــر ات ه
)بــه فاصلــه 1.5 تــا 2 متــر از پنجــره و یــا همیــن فاصلــه 

از دیــوار روبــرو(، نصــب شــدند.
در طــول تکمیــل پرسشــنامه از طــرف کارمنــدان، 
انــدازه گیــری هــا، در طــول حــدود 15 دقیقــه و بــه فاصله 
10 ثانیــه انجــام شــد. داده هــا، از ســاعت 9 صبــح تــا 16 
ــنامه های  ــان پرسش ــدند. از می ــع آوری ش ــر جم بعدازظه
ــداد  ــاعت 11:30 تع ــل از س ــدد قب ــده 188 ع تکمیل ش
ــد  ــدد آن بع ــا 13:10 و 148 ع ــن 11:30 ت ــدد بی 173 ع
از ســاعت 13:30 تکمیــل شــدند. بدیــن ترتیــب داده هــای 
ــی  ــز و چگونگ ــطح می ــنایی در س ــدت روش ــوط به ش مرب

ــاق، جمــع آوری شــدند. ــع روشــنایی در ات توزی
پرسشنامه  

در ایــن پژوهــش رابطــه بیــن فــرد، ســاختمان و 
شــرایط ادراک شــده محیــط ) کیفیــت روشــنایی، دمــا و ...( 
ــی  ــورد ارزیاب ــتا م ــای ایس ــنامه و معیاره ــق پرسش از طری
قرارگرفتــه اســت. در پژوهــش حاضــر، بــا اســتفاده از 
ــتا  ــای ایس ــتفاده از معیاره ــا اس ــی و ب ــه طول ــک مطالع ی
بــرای ســنجش آســایش روشــنایی، تعــداد نســبتاً زیــادی 
از افــراد )509 نفــر( در یــک بــازه زمانــی مشــخص 
پیمایشــی  مطالعــات  در  گرفتنــد.  قــرار  موردبررســی 
ــات  ــنامه از مطالع ــن پرسش ــرای تدوی ــه  ب ــت ک لازم اس
ــق  ــه طب ــب ک ــن ترتی ــد. بدی ــه ش ــک گرفت ــین کم پیش
جــدول 3، مطالعــات پیشــین بــا توجــه بــه هــدف تحقیــق 
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ــی  ــد بررس ــرده بودن ــری ک ــه اندازه گی ــی ک و پارامترهای
شــدند. درن هایــت بــا توجــه بــه هــدف تحقیــق پیــش رو، 
پارامترهــا و پرســش های مربــوط بــه آن هــا تعییــن شــدند.

بدیــن ترتیــب بخشــی از پرسشــنامه نهایــی کــه 
شــامل  اســت،  تکمیل شــده  شــرکت کنندگان  توســط 
توزیــع  روشــنایی،  ارزیابــی  اســت:  قســمت ها  ایــن 
روشــنایی در فضــا، ارزیابــی تغییــرات روشــنایی در طــول 
ــایه اندازی  ــی، س ــنایی، خیرگ ــاب روش ــی بازت روز، ارزیاب
ــی  ــتقیم، ارزیاب ــش مس ــی تاب ــنایی، ارزیاب ــرل روش و کنت
پنجــره و ارزیابــی دمــای هــوا. ســؤالات مربــوط بــه 
ــا  ــن دم ــه آن و همچنی ــته ب ــای وابس ــنایی و مؤلفه ه روش
ــا  ــم ت ــی ک ــاس از خیل ــر اس ــف ب ــطح مختل ــج س در پن
ــران  ــر اســاس طیــف لیکــرت، توســط کارب ــاد ب خیلــی زی
ارزیابــی شــدند. تنهــا ارزیابــی دمــای هــوا در هفــت ســطح 
انجــام شــد. هــدف از ایــن پژوهــش و ضــرورت انجــام آن 
همچنیــن، اصطلاحــات فنــی ماننــد خیرگــی، توزیــع 
ــه پاســخ دهندگان توضیــح داده شــد.  روشــنایی و غیــره ب

تحلیل داده ها تحلیل داده ها 
ــنجی  ــری و نظرس ــت آمده از اندازه گی ــای به دس داده ه
مقیاس هــای  و  ســاختاری  متنــوع  اطلاعــات  شــامل 
مــداوم  فیزیکــی  اندازه گیری هــای  هســتند.  متفاوتــی 
ثبت شــده )فواصــل اندازه گیــری 30 ثانیــه( متریــک و 
پاســخ های پرسشــنامه  در مقیــاس پیوســته هســتند، 
به صــورت پنــج گزینــه ای بــر اســاس طیــف لیکــرت 

هســتند و در مقیــاس ترتیبــی تفســیر می شــوند. 
 IBM SPSS 25 نرم افــزار  در  آمــاری  داده هــای 
ــا،  ــاس داده ه ــوع در مقی ــل تن ــه دلی ــدند. ب ــل ش تحلی
داده هــای  آنالیــز  روش هــای  داده هــا،  تحلیــل  بــرای 
آمــاری مختلفــی اتخــاذ شــده اســت. ازآنجاکــه داده هــای 
مربــوط بــه رضایــت افــراد از نــوع رتبــه ای اســت، ضریــب 
همبســتگی اســپیرمن بــرای بررســی رابطــه رضایــت 

ــری  ــل اندازه گی ــایر عوام ــنایی روز و س ــاکنین از روش س
ــت  ــنایی و رضای ــن شــدت روش ــه بی شــده همچــون رابط
ــه اســت.  ــرار گرفت ــورد اســتفاده ق از ســطح روشــنایی، م
ــر  ــار غی ــک معی ــپیرمن، ی ــه اس ــتگی رتب ــب همبس ضری
پارامتــری بــرای ســنجش وابســتگی آمــاری بیــن دو 
متغیــر از نــوع رتبــه ای اســت )Xue et al. 2014(. از 
آمــار توصیفــی بــرای تعریــف محــدوده آســایش و ارزیابــی 
شــرایط فعلــی روشــنایی در فضاهــای اداری اســتفاده 

ــت. ــده اس ش
ــری  ــنایی اندازه گی ــدت روش ــه  ش ــی ب ــگاه کل  ن

ــف ــای مختل ــده در فضاه ش

ــنایی  ــایش روش ــاد آس ــرایط ایج ــل ش ــش از تحلی پی
ــی  ــری شــده، لازم اســت حــدود کل در فضاهــای اندازه گی
محــدوده پارامترهــای فیزیکــی اندازه گیــری شــده در 
محــل را بشناســیم. ازآنجاکــه ایــن پارامترهــا تحــت تأثیــر 
ــر  ــده ب ــای جمع آوری ش ــتند، داده ه ــف هس ــول مختل فص
ــنایی  ــدت روش ــده اند. ش ــیم بندی ش ــل تقس ــاس فص اس
اندازه گیــری شــده در ســطح میــز در شــکل 4- الــف 
نشــان داده شــده اســت. بیشــترین شــدت روشــنایی ناشــی 
از ترکیــب روشــنایی طبیعــی و مصنوعــی در تابســتان 
ــری  ــس اندازه گی ــس و در زمســتان 1150 لوک 1298 لوک
شــده اســت. حداقــل شــدت روشــنایی اندازه گیــری شــده 
در تابســتان 77 لوکــس و در زمســتان 35 لوکــس اســت. 
ــنایی در تابســتان 472/64 لوکــس  ــن شــدت روش میانگی
و در زمســتان 470/21 لوکــس اســت. همان طــور کــه در 
ــف نشــان داده شــده اســت، میانگیــن شــدت  شــکل 4- ال
ــنایی  ــب روش ــه حاصــل ترکی ــط ک ــنایی کل در محی روش
طبیعــی و مصنوعــی اســت در زمســتان در طــول ســاعات 
ــح روز  ــنایی در صب ــن روش ــد. میانگی ــش می یاب روز افزای
تابســتان بیشــتر از زمســتان اســت، امــا صبــح و بعدازظهــر 
ــن  ــت )ای ــتان اس ــر از تابس ــتان بالات ــنایی در زمس روش
مقادیــر در اتاق هایــی بــا جهــت پنجره هــای مختلــف 

 

 
 

Fig 1. Measurement tools. lux meter(a), thermometer (b), hygrometer (c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Measurement tools. Lux meter(a), Thermometer (b), Hygrometer (c)

Table 2.  Measurement devices 

Accuracy Resolution  Device 
± (4 %+ 2dgt) 1 LUX  LX-1128SD 

± 0/8 ℃ 0/1 ℃ Air temperature 
WBGT-2010SD ± 0/6 ℃ 0/1 ℃ Black globe 

temperature (TG) 
≧70% RH: ± (3 % reading+ 1% RH) 

< 70% RH: ± 3 %RH 0/1 % R.H.  HT-3007SD 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2. Measurement devices
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Table 3. Parameters and variables in previous studies 

Parameters The research aims to investigate Ref 
Horizontal and vertical 

illuminance 
Relationship between physical 

variables and assessment of lighting 
conditions 

(Iwata et al. 1994) 

Horizontal illuminance, 
luminance, DF, ADF 

a system to increase the penetration of 
light and visual comfort 

(Courret et al. 1998) 

ADF Occupants' satisfaction with lighting in 
the workplace 

(Roche et al. 2000) 

Horizontal and vertical 
illuminance 

Thermal and visual comfort effect of 
thermal conditions on the perception of 

light 

(Laurentin et al. 2000) 

Vertical illuminance, sky 
luminance 

Relationship between measured 
parameters and glare 

(Velds 2002) 

Horizontal illuminance, 
luminance 

The effect of light distribution and 
glare on visual comfort 

(Wienold and 
Christoffersen 2006) 

Indoor and outdoor 
horizontal illuminance 

Acceptable illuminance, the impact of 
illuminance on the perception of the 

indoor environment 

(Nicol et al. 2006) 

Illuminance, temperature, 
relative humidity, IEQ 

Relationship between physical 
variables and visual comfort 

(Fransson et al. 2007) 

Horizontal illuminance The effect of changes in ambient light 
intensity on an acceptable range. 

(Kim and Kim 2007) 

Horizontal illuminance The impact of daylight illuminance 
changes on visual comfort 

(Catherine et al. 2007) 

Daylight and artificial light 
illuminance 

the effects of daylight in the classroom 
(the amount of annoyance light from 

the sun's radiation) 

(Axarli and Meresi 2008) 

Horizontal illuminance, 
luminance, view 

How occupants percept and evaluate 
lighting conditions 

(Dahlan et al. 2009) 

Horizontal illuminance, view View and IEQ (Aries et al. 2010) 

Horizontal illuminance Occupants satisfaction with the lighting 
system 

(Linhart and Scartezzini 
2010) 

Horizontal illuminance, 
luminance 

Satisfaction with vertical illuminance, 
reflections, and lighting distribution 

(Van den Wymelenbergab 
et al. 2010) 

Horizontal illuminance, 
window luminance 

Lighting factor affect visual comfort (Hwang and Jeong 2011) 

Horizontal illuminance Daylight impact on visual comfort and 
privacy 

(Kilic and Hasirci 2011) 

Horizontal and vertical 
illuminance, temperature, 

relative humidity 

Perception of light and thermal 
condition 

(Maki and Shukuya 2012) 

Horizontal illuminance Visual comfort and lighting control on 
interior design 

(Day et al. 2012) 

Horizontal and vertical 
illuminance, temperature 

The efficiency of daylight with 
seasonal and daily changes 

(Konis 2013) 

Horizontal illuminance, 
Luminance 

Visual comfort and design criteria (Van Den Wymelenberg, 
Kevin 2014) 

 

 

 

Table 3. Parameters and variables in previous studies

اندازه گیــری می شــود و لزومــاً منعکس کننــده الگــوی 
نیســت(. به طورکلــی شــدت  روز  در طــول  روشــنایی 

ــتر از زمســتان اســت.  ــنایی در تابســتان بیش روش
امــا ازآنجاکــه ایــن شــدت روشــنایی مجموع روشــنایی 
طبیعــی و مصنوعــی اســت، لازم اســت تفکیــک روشــنایی 
ــورت  ــوان به ص ــا بت ــود ت ــام ش ــی انج ــی و مصنوع طبیع
ــه  ــرد. ب ــی ک ــا را ارزیاب ــنایی فضاه ــت روش ــر کیفی دقیق ت
همیــن منظــور شــکل 4- ب روشــنایی طبیعــی، مصنوعــی 
و ترکیــب ایــن دو را در فضاهــای اندازه گیــری شــده نشــان 
می دهــد. همان طــور کــه در ایــن شــکل مشــخص اســت،  

ــی  ــنایی مصنوع ــی از شــدت روش ــنایی طبیع شــدت روش
در فضاهــا، بیشــتر اســت. درواقــع به طورکلــی در ترکیــب 
روشــنایی طبیعــی و مصنوعــی، درصــد بیشــتری از شــدت 

روشــنایی بــه روشــنایی طبیعــی اختصــاص دارد. 
و  طبیعــی  روشــنایی  مجمــوع  کلــی  حالــت  در 
ــرات  ــن تغیی ــر گرفت ــدون در نظ ــا و ب ــی در فضاه مصنوع
ــش اســت  ــا در طــول روز در حــال افزای ــی، در فضاه فصل
ــترین  ــرات و بیش ــه تغیی ــترین دامن ــر بیش و در بعدازظه
میانگیــن شــدت روشــنایی در فضاهــا ثبــت شــده اســت.
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تبییــن محــدوده  مطلــوب شــدت روشــنایی در 
ایجــاد آســایش بصــری

ــه در  ــی ک ــوا لات ــنامه، س ــؤالات پرسش ــان س در می
ــران از شــدت روشــنایی در ســطح  ــت کارب راســتای رضای
ــدند و  ــاب ش ــد، انتخ ــاق بودن ــنایی ات ــدت روش ــز و ش می
میانگیــن ارزیابــی کاربــران از ایــن ســؤالات به عنــوان 
مبنــای رضایــت آن هــا از شــرایط کلــی روشــنایی محیــط 
ــاکنین از  ــی س ــن ارزیاب ــبت بی ــد. نس ــه ش ــر گرفت در نظ
ــدوده  ــط، ح ــنایی محی ــدت روش ــنایی و ش ــرایط روش ش
یافتــن  بــرای  می کنــد.  بیــان  را  روشــنایی  آســایش 
محــدوده قابل قبــول روشــنایی لازم اســت کــه ابتــدا 
ــرایط  ــراد از ش ــت اف ــن رضای ــا بی ــه آی ــود ک ــی ش بررس
ــاداری  ــه معن ــنایی رابط ــدت روش ــط و ش ــنایی محی روش
وجــود دارد. بــرای ایــن منظــور ضریــب همبســتگی 

ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــپیرمن م اس
)شــدت  فاصلــه ای  متغیرهــا  از  یکــی  ازآنجاکــه 
روشــنایی( و دیگــری در مقیــاس ترتیبــی اســت )رضایــت 
ــی  ــرای بررس ــپیرمن ب ــب اس ــط(، ضری ــنایی محی از روش
 Bluyssen et(( اســت مناســب  دو  بیــن  ایــن  رابطــه 
در  کــه  همان طــور   .)al. 2018; Dianat et al. 2013
جــدول 4 مشــاهده می شــود، رابطــه معنــاداری بیــن ایــن 
دو متغیــر وجــود دارد)sig<0/05( و ازآنجاکــه ضریــب 
همبســتگی  )ضریــب  اســت   0/3 از  بیــش  اســپیرمن 
مقــدار  گفــت  می تــوان  اســت(،   0/528 اســپیرمن 
اثرگــذاری شــدت روشــنایی محیــط بــر احســاس آســایش 

ــت. ــاد اس ــیار زی ــاکنین بس ــری س بص

 
 

 

Fig. 4. On-site measured illuminance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. On-Site measured illuminance

بــا توجــه بــه تأثیــری کــه شــدت روشــنایی بــر ادراک 
ــبت  ــوان نس ــذارد، می ت ــط می گ ــراد در محی ــنایی اف روش
دقیق تــر رابطــه  بیــن ایــن دو را بــا اســتفاده از آمــار 
توصیفــی بیــان کــرد و مقادیــر شــدت روشــنایی در محیــط 
ــران از روشــنایی  ــه حداکثــر رضایــت کارب را کــه منجــر ب
می شــود، تعییــن کــرد. بــه همیــن منظــور ابتــدا رضایــت 

 
 

Fig 5. Occupants’ satisfaction with ambient light 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Spearman coefficient between lighting satisfaction and illuminance 

lighting satisfaction Illuminance 

Spearman Correlation 0.528** 

Sig. (2-tailed) 0.0 

 

Table 4. Spearman coefficient between lighting 
satisfaction and illuminance

افــراد از روشــنایی را بــر اســاس شــدت روشــنایی، بررســی 
ــت،  ــخص اس ــکل 5 مش ــه در ش ــور ک ــم. همان ط می کنی
ــراد  ــت اف ــنایی رضای ــش شــدت روش ــا افزای ــی ب به طورکل
درعین حــال،  می شــود.  بیشــتر  محیــط  روشــنایی  از 
پاســخ های متوســط بــه رضایــت از ســطح روشــنایی، 
ــرد.  ــنایی را در برمی گی ــه گســترده ای از شــدت روش دامن
فاصلــه چــارک اول و چــارک ســوم در پاســخ »متوســط« 
ــوط  ــت و خط ــتر اس ــر بیش ــای دیگ ــه گزینه ه ــبت ب نس
ویســکر نیــز بلندتــر اســت. به عبارت دیگــر پراکندگــی 
داده هــا در ایــن بخــش زیــاد اســت. ایــن در حالــی اســت 
ــم  ــاد«، ک ــیار زی ــخ »بس ــا در پاس ــی داده ه ــه پراکندگ ک
ــن  ــنایی بی ــراد از روش ــکل اف ــن ش ــاس ای ــر اس ــت. ب اس
ــا 650 لوکــس بســیار راضــی هســتند و محــدوده  600 ت
ــش  ــان رضایت بخ ــرای آن ــس ب ــا 600 لوک ــن 500 ت بی

اســت. 

Fig. 5. Occupants’ satisfaction with ambient light

بــرای  قابل قبــول  بررســی دقیق تــر دامنــه  بــرای 
ســطح روشــنایی، شــدت روشــنایی اندازه گیــری شــده بــه 
ــب،  ــن ترتی ــت. بدی ــده اس ــف طبقه بندی ش ــطوح مختل س
ــه ای  ــاس فاصل ــک مقی ــه در ی ــده ک ــر جمع آوری ش مقادی
ــر  ــوند.  مقادی ــل می ش ــی تبدی ــاس ترتیب ــه مقی ــد، ب بودن
ــه در  ــد چراک ــرار دارن ــر از 300 لوکــس در رده اول ق کمت
تمامــی اســتانداردها شــدت روشــنایی در فضاهــای اداری 
نبایــد کمتــر از 300 لوکــس باشــد )در اغلــب اســتانداردها 
ــس  ــر از 900  لوک ــت(، بالات ــس اس ــدد 500 لوک ــن ع ای
شــده  اندازه گیــری  فضاهــای  )در  رده  آخریــن  در 
ــود( و  ــس ب ــالای 900 لوک ــنایی ب ــدت روش ــدرت ش به ن
ــس  ــه 50  لوک ــه فاصل ــا، ب ــن محدوده ه ــن ای ــر بی مقادی

. ند ه ا ی شــد طبقه بند
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شــکل 6- الــف نشــان می دهــد کــه کاربــران در 
شــدت روشــنایی بالاتــر از 550 لوکــس احســاس آســایش 
بیشــتری دارنــد و شــدت روشــنایی در محــدوده بیــن 600 
ــم  ــدی را فراه ــزان رضایت من ــن می ــس، بالاتری و650 لوک
می کنــد. بنابرایــن، محــدوده بهینــه ای از رضایــت از ســطح 
روشــنایی وجــود دارد و ایــن محــدوده در ایجــاد بیشــترین 
میــزان آســایش روشــنایی بــرای ایــن فضاهــای اداری 600 
تــا 650 لوکــس اســت. ایــن در حالــی اســت کــه می تــوان 
گفــت شــدت روشــنایی بالاتــر از 550 لوکــس بــرای اکثــر 
ــن اســت  ــن محــدوده ممک ــول اســت. ای ــاکنان قابل قب س
ــور،  ــن منظ ــه همی ــد. ب ــاوت باش ــف متف ــول مختل در فص
شــکل 6- ب ســطح رضایــت کاربــران از محدوده هــای 
ــان  ــل نش ــک فص ــه تفکی ــنایی را ب ــدت روش ــف ش مختل
می دهــد. همان طــور کــه مشــخص اســت، بیشــترین 
ســطح رضایــت از روشــنایی در هــر دو فصــل در محــدوده 
ــا پاســخ  ــن نموداره ــا 650 لوکــس اســت. ای ــن 600 ت بی
ــل  ــنایی را در فواص ــطح روش ــت از س ــه رضای ــران ب کارب
ــر لازم  ــرای بررســی دقیق ت ــد. ب 50 لوکــس نشــان می ده
ــران در هــر محــدوده مطالعــه  ــی دقیــق کارب اســت ارزیاب

شــود. 
ــاب  ــد انتخ ــدوده درص ــر مح ــف در ه ــکل 7- ال در ش
هریــک از ســطوح رضایــت از ســطح یــک تــا پنــج، 
ــف  ــکل 7- ال ــه در ش ــور ک ــت. همان ط ــده اس مشخص ش
مشــاهده می شــود، در محــدوده زیــر 300 لوکــس درصــد 
ــت )48  ــنایی بالاس ــت از روش ــک رضای ــطح ی ــاب س انتخ
ــه 14  ــطح س ــد، س ــطح دو 31 درص ــاب س ــد( انتخ درص
ــر از  ــج کمت ــار، 5 درصــد و ســطح پن درصــد، ســطح چه

ــد  ــنایی درص ــدت روش ــش ش ــا افزای ــت. ب ــد اس دو درص
ــه  ــد به طوری ک ــش می یاب ــک و دو کاه ــه ی ــاب گزین انتخ
ــالای 550 لوکــس انتخــاب ســطح  در شــدت روشــنایی ب
رضایــت یــک از شــدت روشــنایی محیــط بــه صفــر 
لوکــس  بــالای 700  می رســد و در شــدت روشــنایی 
درصــد انتخــاب گزینــه رضایــت کــم از روشــنایی بــه صفــر 
ــاد  ــیار زی ــاد و بس ــت زی ــه رضای ــاب گزین ــد. انتخ می رس
ــا 700 لوکــس،  از شــرایط روشــنایی، در محــدوده 600 ت
بیشــترین درصــد را دارد. در محــدوده بــالای 700 لوکــس 
ــا بســیار  رضایــت افــراد از روشــنایی در ســطح متوســط ت
زیــاد اســت. بنابرایــن شــدت روشــنایی بیــن 600 تــا 650 
لوکــس بیشــترین رضایــت از روشــنایی را بــه همــراه دارد. 
ــرای  ــس ب ــر 550 لوک ــنایی زی ــدت روش ــه ش درحالی ک
کاربــران نامطلــوب و بــالای 700 لوکــس رضایــت متوســط 

را ایجــاد می کنــد. 
تکمیل شــده  پرسشــنامه های  تعــداد  ب   -7 شــکل 
در هــر محــدوده شــدت روشــنایی را نشــان می دهــد. 
همان طــور کــه مشــخص اســت، تعــداد شــدت روشــنایی 
لوکــس   300 زیــر  محــدوده  در  شــده  اندازه گیــری 
بیشــترین مقــدار را دارد و تعــداد پرسشــنامه های پرشــده 
در محــدوده بــالای 650 لوکــس کمتریــن تعــداد اســت. بــا 
ــدت  ــتر ش ــاختمان ها، بیش ــن س ــه در ای ــه این ک ــه ب توج
اندازه گیــری شــده در فضاهــا در محــدوده  روشــنایی 
ــت  ــدوده رضای ــن مح ــت، و در ای ــس اس ــر 300 لوک زی
از روشــنایی بــرای کاربــران در ســطح بســیار پایینــی 
ــای اداری  ــنایی در فضاه ــت روش ــوان گف ــرار دارد، می ت ق

ــت.  ــوب نیس مطل

  
 
 

Fig 7. Percent of selected satisfaction levels, Frequency of completed questionnaires  
 

 
 

Fig 6. satisfaction with illumination  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 6. Satisfaction with illumination 
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بحث و نتیجه گیریبحث و نتیجه گیری
در ایــن مطالعــه هــدف، تعییــن محــدوده ای از شــدت 
ــرای  روشــنایی محیــط اســت کــه آســایش روشــنایی را ب
کاربــران در ســاختمان های اداری شــهر تهــران فراهــم 
ــی در  ــه میدان ــک مطالع ــور ی ــن منظ ــه همی ــد. ب می کن
ــی، 509  ــران طراحــی شــد. به طورکل ــی کارب فضــای واقع
پرسشــنامه )280 در تابســتان و 229 در زمســتان( توســط 
ــاه  ــم تیرم ــتان از هفت ــل تابس ــرکت کنندگان در دو فص ش
ــفند  ــا 6 اس ــن ت ــتان از 12 بهم ــرداد و در زمس ــا اول م ت
اتــاق در  اتــاق در زمســتان 146  تکمیــل شــد. 109 
تابســتان، در 6 ســاختمان اداری مختلــف در شــهر تهــران 
بررســی شــدند. بیشــترین شــدت روشــنایی حاصــل 
ترکیــب روشــنایی طبیعــی و مصنوعــی  در تابســتان، 
ــری  ــس اندازه گی ــس و در زمســتان 1150 لوک 1298 لوک
شــده اســت. حداقــل شــدت روشــنایی اندازه گیــری شــده 
در تابســتان 77 لوکــس و در زمســتان 35 لوکــس اســت. 
ــنایی در تابســتان 472/64 لوکــس  ــن شــدت روش میانگی
ــه،  ــن مطالع ــت. در ای ــس اس ــتان 470/21 لوک و در زمس
ســطح  ارزیابــی  بــه  ســاکنان  پاســخ  تجزیه وتحلیــل 
ــن  ــنایی بی ــدت روش ــه ش ــد ک ــان می ده ــنایی، نش روش
600 تــا 650 لوکــس حداکثــر رضایــت را بــه همــراه دارد. 
ــا 600  ــن 550 ت ــنایی بی ــدت روش ــال ش ــا درعین ح ام
لوکــس نیــز بــرای کاربــران مطلــوب اســت. ایــن محــدوده 
ــول  ــران قابل قب ــهر ته ــاختمان های اداری در ش ــرای س ب

اســت. 
ــابه  ــات مش ــا مطالع ــدوده ب ــن مح ــت ای ــا لازم اس ام
ــن محــدوده در تهــران  ــا تفــاوت بیــن ای مقایســه شــود ت
و دیگــر شــهرها مشــخص شــود حداقــل شــدت روشــنایی 
در ســطح میــز کار در میشــیگان نبایــد کمتــر از 650 
ــه  ــد ک ــح می دهن ــردم ترجی ــد، م ــد. در هلن ــس باش لوک
ــز   800  ــطح می ــنایی در س ــدت روش ــط ش ــور متوس به ط
ــطح  ــران از س ــح کارب ــه، ترجی ــد. در فرانس ــس باش لوک
ــا  ــن 300 ت ــنایی بی ــدت روش ــز کار، ش ــنایی در می روش
600 لوکــس اســت. در اوکلنــد کاربــران فضــای اداری 
ــح  ــس را ترجی ــا 560 لوک ــن 510 ت ــنایی بی ــدت روش ش
می دهنــد. در هنگ کنــگ، میانگیــن شــدت روشــنایی 
ــت  ــوب اس ــران مطل ــد کارب ــرای 86 درص ــس ب 518 لوک

ــر  ــس منج ــش از 750 لوک ــنایی بی ــدت روش ــد ش هرچن
بــه رضایــت 96 درصــد کاربــران می شــود. در ایتالیــا، 
یــک مطالعــه نشــان داد کــه بــا شــدت روشــنایی معــادل 
حداکثــر 413 لوکــس، 74٪ ســاکنان رضایــت از روشــنایی 
ــب  ــن ترتی ــد. بدی ــی کردن ــی معرف ــدوده خنث را  در مح
ــطح  ــد، س ــان ش ــق بی ــه تحقی ــه در فرضی ــور ک همان ط
رضایــت از روشــنایی در مناطــق مختلــف متفــاوت اســت.

پی نوشتپی نوشت
1. Daylight Factor
2. Post-Occupancy Evaluation

تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی
ــر،  ــرم دانشــگاه هن ــدان محت ــه کارمن از همــکاری کلی
ســازمان امــور دانشــجویان، وزارت علــوم، تحقیقــات و 
فــن آوری، زیباســازی شــهرداری تهــران، پژوهشــگاه نیــرو 

ــگزاریم. ــون سپاس ــرکت کیس و ش

تعارض منافعتعارض منافع
نویســندگان اعــلام می دارنــد کــه در انجــام ایــن 
پژوهــش هیچ گونــه تعــارض منافعــی بــرای ایشــان وجــود 

ــته اســت. نداش

تاییدیه های اخلاقیتاییدیه های اخلاقی
نویســندگان متعهــد می شــوند کــه کلیــۀ اصــول 
ــی  ــول اخلاق ــاس اص ــی را براس ــر علم ــار اث ــی انتش اخلاق
COPE رعایــت کرده انــد و در صــورت احــراز هــر یــک از 
ــس از انتشــار  ــی پ ــی، حت ــوارد تخطــی از اصــول اخلاق م
مقالــه، حــق حــذف مقالــه و پیگیــری مــورد را بــه مجلــه 

می دهنــد.
منابع مالی/ حمایت هامنابع مالی/ حمایت ها

موردی توســط نویسندگان گزارش نشده است.

مشارکت و مسئولیت نویسندگانمشارکت و مسئولیت نویسندگان
نویســندگان اعــلام می دارنــد به طــور مســتقیم در 
مراحــل انجــام پژوهــش و نــگارش مقالــه مشــارکت فعــال 
ــات و  ــام محتوی ــئولیت تم ــر مس ــور براب ــه ط ــته  و ب داش

مطالــب گفته شــده در مقالــه را می پذیرنــد.
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