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Abstract:  

Constructing and maintaining transportation infrastructure during the day face numerous challenges. 

Nighttime work is considered an alternative to overcome these challenges, offering benefits such as more efficient 

delivery of materials, reduced traffic, ease of transporting heavy equipment, and accelerated project completion. 

However, implementing operations during nighttime creates new management challenges, as conventional 

management and safety practices for daytime construction are unsuitable for a nighttime environment. One of the 

most important and effective challenges in this regard is providing suitable lighting in the workplace for the 

workers, as appropriate lighting directly affects safety and work quality. This study aims to investigate the lighting 

parameters that impact the performance of construction operations during nighttime in transportation 

infrastructure projects. The findings of this research will assist contractors and decision-makers in ensuring 

appropriate lighting in the workplace during operations so that improper lighting conditions do not hinder 

workers' safety, reduce efficiency, or increase energy consumption and costs. 
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 :چکیده

شب به عنوان  فتشی در کار. است روروبه یمتعدد یهاحمل و نقل در طول روز با چالش یهارساختیز یساخت و نگهدار
 نیسنگ زاتیتجه جاییسهولت جابه ک،یکارآمدتر مصالح، کاهش تراف لیمانند تحو ییایها، مزاچالش نیغلبه بر ا یبرا ینیگزیجا

را به همراه  یدیجد یتیریمد یهاشب چالش فتیدر ش تایعمل یحال اجرا نی. با ادهدیپروژه را ارائه م لیروند تکم عیو تسر
 یهااز چالش یکی. ستندیشبانه مناسب ن طیمح یروزانه، برا یمتداول در ساخت و سازها یمنیو ا یتیریمد یهاهیچرا که رو ،دارد

 یمنیبا ا میمناسب محل کار به طور مستق ییو روشنا باشدینور مناسب در محل کار کارگران م جادیا نهیزم نیمهم و موثر در ا
شب در  فتیدر ش یعمران اتیعمل یمؤثر بر اجرا ییروشنا یپارامترها یپژوهش، بررس نیباط دارد. هدف از اارت کار تیفیو ک

 ییروشنا زا کندیکمک م رندگانیگمیو تصم مانکارانیپژوهش به پ نیا یهاافتهیحمل و نقل است.  یهارساختیز یهاپروژه
کارگران، کاهش  یمنینامناسب مانع ا ینور طیحاصل کنند تا شرا نانیاطم اتیعمل نیکار کارگران در ح یمناسب منطقه

  .نشود  هانهیهز شیو افزا یاز حد انرژ شیمصرف ب ،یوربهره

  :کلیدی کلمات

 . نور یکنواختی ،یرگیخ شدت روشنایی، دار،یپا ییمنطقه کار، روشنا یمنیشب، ا فتشی ونقل،حمل هایرساختیز 
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 مقدمه -1

و  شوندیمحسوب م یاهر جامعه یاتیح یهاانیها، شرها و جادهها، راهاز جمله بزرگراهنقل،  حمل و یهارساختیز

 یو نگهدار ریبه تعم ازیو ن کیحجم تراف شیاست. با افزا یضرور یو اجتماع یتوسعه اقتصاد یآنها برا منیو ا حیعملکرد صح

، و همکاران 1)سیلورستوفشده است لیتبد یضرور یبه امر اتیملع نیانجام ا یبرا نینو یهاروش افتنی ها،رساختیز نیمستمر ا

 فتیها در شبزرگراه یو نگهدار ریساخت و ساز و تعم یهاپروژه یدر اجرا یقابل توجه شیشاهد افزا ر،ی. در دو دهه اخ(2020

تر و روان نیسنگ کیش ترافاهک ای یریجلوگ کرد،یرو نی. هدف از ا(2020، )سیلورستوف و همکارانمیامتحده بوده الاتیشب در ا

حمل و نقل در تلاش هستند تا با  یهاو آژانس افتهیرواج  زین شرفتهیپ یکشورها ریدر سا هیرو نیها است. ادر جاده رددشدن ت

 یو اجتماع یاقتصاد یهاتیاز بروز اختلال در تردد و فعال ،یو نگهدار ریتعم اتیدر زمان انجام عمل کیبه حداقل رساندن تراف

 (.2022، و همکاران 2)نفخکنند یریجلوگ

 یو بازساز ینگهدار یهاانجام پروژه یبرا یاستراتژ کیت و ساز شبانه به عنوان با وجود استفاده روزافزون از ساخ

ها علیرغم تدوین و تصویب مقررات و استاندارد و هاراه یمتول ینهادها ریو سا 3یالتیحمل و نقل ا یهاها توسط وزارتخانهجاده

 یهاپروژه دهد که تعداد مجروحانینشان م ریاخ یآمارها در حال حاضر 4های فدرالمنطقه کار شبانه توسط مدیریت بزرگراه

 یکامل ریموضوع سبب شده است تا تصو نیا. (2020، و همکاران 5)نناجیاست شیهمچنان در حال افزا در شب ساخت بزرگراه

 یها. پژوهش(2006،  6رایس)هیاری و الارائه نشود یاجاده یاز نهادها یاریبس یاساخت و ساز شبانه بر بیو معا ایاز مزا

 ازموضوع  نیحمل و نقل انجام شده و ا یهارساختیز یهاشبانه پروژه یو نگهدار ریساخت و ساز و تعم نهیدر زم یمتعدد

 کیتراف ریبه کاهش چشمگ تواندیدر شب م یعمران اتیکه انجام عمل یقرار گرفته است. در حال یمختلف مورد بررس یهاجنبه

، 7)الرحمانرانندگان و کارگران حاضر در محل کار شبانه وجود دارد یمنیدر خصوص ا ییهایتر شدن تردد منجر شود، نگرانو روان

کار شود،  خطرات در منطقه شیتواند باعث افزا یم کاراز حد در محل  شینور ب ای. نور کم و (2020؛ نناجی و همکاران، 2008

(. 2006رایس، )هیاری و الردیگیقرار م ریو نامناسب تحت تأث ینور ناکاف لیگران در شب به دلکار یمنیکار و ا تیفیک چراکه

 هانهیو کاهش هز یمنیا شیافزا ،یکاهش مصرف انرژ ،یداریاقدام به سمت پا کی ینورپرداز طینور مناسب و بهبود شرا جادیا

 (. 2023، انو همکار 8)عزامباشدیم

حمل و نقل، ضرورت  یهارساختیز یهاباتوجه به رشد روز افزون استفاده از ساخت و ساز شبانه در پروژه نیبنابرا

 میبه تصم واندتیو الزامات پروژه م طیروش با در نظر گرفتن شرا نیعوامل مختلف مؤثر بر ا ییو شناسا بیو معا ایمزا یبررس

 کند. یانیحمل و نقل کمک شا هایرساختیدر ز اتیعمل یاجرا یادر انتخاب روش مناسب بر یریگ

 روش تحقیق -2

 یهاشب در پروژه فتیش یساخت و نگهدار اتیاست که بر عمل ییروشنا یپارامترها لیو تحل یپژوهش بررس نیهدف ا

 یهاافتهی قیتلف رمند وساختا اتیبخش روش جامع پژوهش را که شامل مرور ادب نی. اگذارندیم ریحمل و نقل تأث رساختیز

 .کندیم حیمنابع مختلف است، تشر

 بوده است: ریشامل مراحل ز اتادبی مرور است،شده یموضوع به طور کامل بررس نکهیاز ا نانیاطم یبرا

                                                      

1 Seliverstov  
2 Nafakh  
3 Department of Transportation (DOT) 
4 Federal Highway Administration (FHWA) 
5 Nnaji  
6 Hyari & El-Rayes 
7 Elrahman 
8 Azzam  
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شدند. کلمات  ییشناسا هیاول قاتیمرتبط براساس تحق یدیکلمات کل :یدیو انتخاب کلمات کل ییشناسا .1

محل  یمنای ،11شبانه ساز و ساخت ،10جاده ی، نگهدار9حمل و نقل هایساخت رید از: زانتخاب شده عبارت بودن

 .17یکنواختی نسبتو  16یرگی، خ15یی، شدت روشنا14داریپا یی، روشنا13ییروشنا ی، پارامترها12کار

 شدند جووجست یمتعدد یداده علم هایگاهیمرتبط پا اتیادب یجمع آور یبرا داده: هایگاهیجستجو در پا .2

 نیا شد.یمعتبر م یو استانداردها یشده، مقالات کنفرانس یداور علمی مقالات به محدود وجوجست نای که

 بودند.  ASCE Libraryو  Elsevier، 18گوگل اسکولارشامل  هاگاهیپا

از  یبرخ هادهیو چک نیاز مقالات انتخاب و براساس عناو یادیتعداد ز هیاول وجویدر جست و انتخاب: یبررس .3

حمل و نقل اشاره  یهارساختیز یدر شب برا یکار فتیبه ش ماًیکه مستق مقالاتی سپس شدند، حذف اهآن

 انتخاب شدند. ترقیدق یبررس ید، برابودن کرده

شبانه  یساخت و نگهدار اتیبر عمل رگذارتأثی مهم عوامل منتخب، مقالات از :هاداده قیاستخراج و تلف .4

شدند تا موضوعات مشترک و مرتبط با  قیتلف هاافتهی، سپس ندشد ییحمل و نقل شناسا یهارساختیز

 استخراج شود. ییروشنا یپارامترها

 در منطقه کاری شبانه اسبمؤثر بر روشنایی منو کیفی  پارامترهای کمی شناسایی پارامترهای روشنایی: .5

 .ندشناسایی شد

ی و خیرگی مورد بررسی نسبت یکنواخت شدت روشنایی، ، از جملهپارامترهای کمیمحاسبات  پارامترهای کمی: .6

 .و عوامل موثر بر آنها شناسایی شدند قرار گرفتند

 روشنایی مطلوب،پس از شناسایی پارامترهای کمی مؤثر بر : 19بررسی استاندارد انجمن مهندسی روشنایی .7

براساس این  رهای قابل قبول هر یک از پارامتآستانه و محدوده یاستاندارد انجمن مهندسی روشنایبا مطالعه 

 د.شمشخص  استاندارد و مقالات

حمل و  یهارساختیکه بر ساخت و ساز شبانه در ز ییروشنا یدیکل یاز پارامترها یدرک روشن ات،یمرور جامع ادب

 یمنیا دار،یپا ییروشنا طیتا شرا کنندیرا فراهم م یارزشمند یهانشیشده ب قیتلف یهاافتهیارائه داد.  گذارند،یم رینقل تأث

 را به حداقل برساند. هانهیو هز یحال مصرف انرژ نیعدهد و در  شیرا افزا یورکارگران و بهره

 .دهدیپژوهش را نشان م ینما ( روند1) ریتصو

 

                                                      

9 Transportation infrastructure 
10 Road maintenance 
11 Nighttime construction 
12 Work area safety 
13 Lighting parameters 
14 Sustainable lighting 
15 Illuminance 
16 Glare 
17 Uniformity ratio 
18 Google Scholar 
19 Illuminating Engineering Society (IES) 
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 ها در شبعوامل مؤثر بر ساخت و نگهداری راه -3

 در هاا و جادههبزرگراه ها،راه یموجود در ساخت و ساز و نگهدار هایچالش لدلی به شد، هاراش ترقبل که طورهمان

 مؤثر باشد: تواندیم ریز لیحل به دلاراه نی. اشودیمطرح م نیگزجای حلراه کیشب به عنوان  فتیفعال شدن ش روز، طول

 اتیدر طول روز است. با انجام عمل کیترافساخت و ساز شبانه، کاهش  یایمزا نیتراز مهم یکی :کیکاهش تراف ▪

در  ییجوو صرفه کیتر شدن ترافامر سبب روان نیو ا رسدیها به حداقل مدر جاده هینقل لیدر شب، تردد وسا

 (.2005، 20د)الکیسی و نصاروشیزمان م

 نیسنگ کیفرات لیها به دلدر جاده نیسنگ زاتیدر طول روز، استفاده از تجه :نیسنگ زاتیاستفاده از تجه ▪

از  ک،یتراف یمزاحمت برا جادیبدون ا توانیکه در شب، م یمواجه باشد. در حال ییهاتیممکن است با محدود

 (. 2014، 21خیر )چینچور وبه طور کامل استفاده کرد زاتیتجه نیا

امر  نیکرد و اانجام کار استفاده  یبرا یشتریاز ساعات ب توانیدر شب، م اتیبا انجام عمل روند پروژه: عیتسر ▪

 (.2016، و همکاران 22)حمادشودیتر مآن در زمان کوتاه لیروند پروژه و تکم عیسبب تسر

توجه  یبه عوامل متعدد دبای ها،راه یساخت و نگهدار هایشب در پروژه فتیش زیآمتیموفق یاجرا یحال، برا نیبا ا

ساخت و ساز،  نهیهز ،یرانندگ طیساخت و ساز، شرا تیفیک ،یوربهره ک،یکارگران، کنترل تراف یمنیعوامل شامل ا نیداشت. ا

مورد  لیعوامل به تفص نی( ا1در جدول )(. 2022، 23)هوانگ و تانگباشندیم یرژمناسب و مصرف ان ییساکنان، روشنا یتینارضا

 اند.قرار گرفته یبررس

 (2022 )هوانگ و تانگ،ها در شب:  عوامل تأثیرگذار بر ساخت و نگهداری راه 1جدول

 توصیف عامل

 .شودیو منجر به تصادفات و جراحات م ابدییو عابران در طول شب کاهش م هینقل لیکارگران، وسا یمنیا پرسنل یمنیا

و  کیصورت، تراف نیا ریاست. در غ یضرور کیکنترل تراف ه،ینقل لیوسا منیعبور ا نیو تضم یمنف راتیکاهش تأث یبرا کیتراف کنترل

 .ابدییم شیتصادفات افزا

 .شودیکار م تیفیبه دنبال دارد که منجر به کاهش ک یشتریب یو خستگ دهدیرا کاهش م یوردر شب بهره کار وریبهره

 کاریو ممکن است منجر به دوباره ابدییساخت و ساز کاهش م تیفیشبانه، ک یو عدم عادات کار یعدم نور کاف لیدل به ساخت و ساز تیفیک

 .شود

 .ابدییم شیو احتمال وقوع تصادفات افزا شودیتر مخطرناک یرانندگ طیمحدود، شرا دینور کم و د لیدل به یگنندرا طیشرا

 شیساخت و ساز افزا یهانهیکارگران، هز یکار در شب و دستمزد بالا یخاص برا ییو روشنا زاتیبه تجه ازین لیدل به نهیهز

 .ابدییم

 .اطراف شود نیساکن یتیباعث نارضا تواندیز در شب ماز ساخت و سا یناش یصدا یتینارضا

 .شود یورو کاهش بهره یبرساند و باعث خستگ بیبه کارگران آس تواندینامناسب م ییروشنا ییروشنا

 .ابدییم شیافزا یدر شب، مصرف انرژ یمصنوع ییبه روشنا ازین لیدل به یانرژ

 

کمک کند. علاوه بر  اتینوع عمل نیبهتر و کاهش مشکلات مرتبط با ا یزیربه برنامه تواندیعوامل م نیا قیدق یبررس

نوع  نیا بیو معا ایبرخوردار است. مزا یاژهیو تیاز اهم زیساخت و ساز در شب ن اتیانجام عمل بیو معا ایشناخت مزا ن،یا

                                                      

20 Al-Kaisy & Nassar 
21 Chinchore & Khare 
22 Hammad 
23 Huang & Tang 
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 یطمحیستیز ،یاجتماع ،یز، اقتصادو سا ساخت ک،یمربوط به تراف یدر پارامترها توانیرا باتوجه به عوامل مؤثر بر آن م اتیعمل

 (.2005)الکیسی و نصار، کرد بندی( طبقه2مطابق جدول )

 بش در هاراه یساخت و نگهدار اتیعمل بیو معا ایمزا:   2جدول

 معایب مزایا عامل پارامتر

 ترافیک

 تراکم
کاهش قابل توجه در ترافیک و تأخیرات 

 (.2008)الرحمان، رانندگان
- 

 رافیککنترل ت
انعطاف در منطقه کاری به دلیل تداخل کمتر ترافیکی و 

 (.2008)الرحمان، یابدبهبود سطح خدمات افزایش می

به کنترل ترافیک پیشرفته نیاز است که باعث بالا رفتن 

 (.2006رایس، )هیاری و الشودها میهزینه

 ایمنی
-منجر به کاهش تصادفات می بدر ش اکاهش تردد ه

 (.2005و نصار، )الکیسی شود

تصادفات ممکن است به دلیل دید کم و کاهش هشیاری 

(. 2005)الکیسی و نصار، کارگران و رانندگان افزایش یابد

تواند باعث خیرگی رانندگان عبوری می نامناسب روشنایی

 (.2022)نفخ و همکاران، شود

 ساخت

 کیفیت

تواند بر روی کیفیت کار تر در شب میدمای پایین

و  24)وحیددو کیفیت مواد تأثیر مثبت بگذار کارگران

 (.2014، همکاران

تواند وری کارگران و عدم تامین نور مناسب میکاهش بهره

 (.2005)الکیسی و نصار، کیفیت بگذاردتأثیر منفی بر 

 وریبهره
وری و کارایی تواند بر بهرهتداخل کمتر ترافیکی می

 (.2022ن، )نفخ و همکاراکارگران تاثیر مثبت بگذارد

وری کارگران تأثیر منفی تواند بر بهرهکاهش دید در شب می

 (.2022)نفخ و همکاران، دبگذار

 تجهیزات
-تر میتجهیزات سنگین در شب راحتجایی جابه

 (.2014، خیر)چینچور و باشد

تعمیر تجهیزات در طول شب ممکن است با مشکل مواجه 

 (.2014، خیر)چینچور و شود

 عملیات کاری
تسریع در تکمیل پروژه به دلیل کار در دو شیفت 

 (.2016)حماد و همکاران، کاری

مقررات محلی ممکن شود و تر میریزی کاری پیچیدهبرنامه

 (.2016)حماد و همکاران، است کار در شب را محدود کند

 اقتصادی

 کسب و کارها
تواند تأثیرات منفی بر مشاغل حذف کار در طول روز می

 (.2005)الکیسی و نصار، هدرا کاهش د

که به شب متکی هستند، تحت تأثیر  های حمل و نقلیفعالیت

 (.2014، یر)چینچور و خگیرندقرار می

 رانندگان
کاهش ترافیک باعث صرفه جویی در زمان و مصرف 

 (.2014، یر)چینچور و خشودسوخت رانندگان می
- 

 ساخت
کاهش را ها کاهش تداخلات ترافیکی می تواند هزینه

 (.2006رایس، )هیاری و الدهد

های روشنایی و ها، هزینههای تحویل مواد، حق الزحمههزینه

-های کنترل ترافیک در شیفت شب افزایش میهزینه

 (.2008)الرحمان، یابد

 اجتماعی

 شرایط رانندگان
کاهش تأخیر و ترافیک در روز شرایط مناسب را برای 

 (.2005ار، ی و نص)الکیسکندها ایجاد میراننده

ها افزایش آلودگی رانندهدر مورد خستگی و خواب هانگرانی

 (.2005)الکیسی و نصار، یابدمی

 سلامت کارگران

شود در نتیجه ها باعث کاهش آلودگی میکاهش ترافیک

)الرحمان، گیرندکارگران کمتر درمعرض آلودگی قرار می

2008.) 

شود و اختلال می خواب و زندگی اجتماعی کارگران دچار

 (.2008)الرحمان، دها را همراه دارنارضایتی آن

 محیطیزیست

 - آلودگی صوتی
ها در شیفت شب نارضایتی ساکنان را به همراه صدا و لرزش

 (.2005)الکیسی و نصار، دارد

 - آلودگی نوری
تواند آلودگی نوری در محیط های میروشنایی بیش از حد 

 .(2022همکاران، و )نفخ اطراف ایجاد کند

 هوا
-ها کاهش میآلودگی هوا به دلیل کاهش ترافیک

 (.2005)الکیسی و نصار، یابد
- 

 مصرف سوخت
به دلیل کاهش ترافیک، سوخت کمتری توسط وسایل 

 (.2005)الکیسی و نصار، شوده مصرف میلینق
- 

 

مناسب در محل  ییروشنا نیشب، تأم فتیساخت و ساز در ش اتیعمل یدر اجرا یدیکل یهااز چالش یکی نیبنابرا

 .گذاردیم ریتأث زیپروژه ن یهانهیکار و هز یینها تیفیکارگران، بلکه بر ک ییو کارا یمنیمناسب نه تنها بر ا ییکار است. روشنا

                                                      

24 Wahid  
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 روشنایی پایدار -4

امروزه در کشورهای  محیطی، اجتماعی و اقتصادیمناسب برای مسائل زیست حلبه عنوان یک ضرورت و راه 25پایداری

کنند بلکه به های پایدار نه تنها به بهبود شرایط زندگی شهروندان کمک میطرحو  استل توسعه مورد تأکید قرار گرفتهدر حا

(. 2018، و همکاران 26زاوادسکاس)پردازندزیست، کاهش تأثیرات منفی و ارتقای مسائل اقتصادی نیز میحفاظت از محیط

 را برآورده سازد. محیطی، اقتصادی و اجتماعیزمان مسائل زیستهماست که  معنای طراحی سیستمیروشنایی پایدار به 

کار و تعامل کارآمد  یطمؤثر در مح هاییتانجام فعال یبراکارگران در شیفت شب از نظر بعد اجتماعی،  اجتماعی: ▪

 ییروشنا هاییستمس یو اجرا یحراط یبرا ییمبنا یاز،ن ینهستند. ا یازمندمطلوب ن ییبه روشنا یزات،با تجه

دهد و به بهبود کیفیت وری را افزایش میروشنایی مناسب ایمنی و بهره. است یکار یو مطلوب در فضاها یدارپا

 (.2022)نفخ و همکاران، کندکار و رضایت شغلی نیز کمک می

وری بالا و طراحی نایی کمتر با بهرهدر بعد اقتصادی، روشنایی پایدار به معنای استفاده از تجهیزات روش اقتصادی: ▪

)هیاری جویی شودهای عملیاتی صرفههای نصب و نگهداری کاهش یابد و در هزینهای که هزینهبهینه است به گونه

  (. 2006رایس، و ال

برای عملیات  های پیشرفتهاز منابع نوری کارآمد و تکنولوژی استفادهمحیطی در بعد زیست محیطی:زیست ▪

با کند. همچنین، زیست کمک میو به حفاظت از محیط دهدای را کاهش میمیزان انتشار گازهای گلخانه ،شبانه

همکاران، )نفخ و یابدکاهش می محیطیاختلالات زیستو  شودحفظ می جلوگیری از آلودگی نوری تنوع زیستی

2022.) 

و  27)یاسوکوجیشودیم یمتعدد یفیو ک یکم یهاجامع است که شامل مؤلفه یمطلوب، مفهوم ییروشنابنابراین 

و  ( 2006رایس، ؛ هیاری و ال2005رایس، )هیاری و النور یکنواختی، ییشامل شدت روشنا یکم هایمؤلفه (.2018، همکاران

 یبایی،و ز یروانشناس ی،هنر هایجنبه یط،مناسب مح یشامل طراح یفیک هایو مؤلفه (2022)نفخ و همکاران، ییرگکنترل خ

سطح،  ینمطلوب در بالاتر ییروشنا یارهایمع یتمام ینتأم .(1395، گلمحمدی)باشدمی هارنگ آن یمنابع و دما ییروشنا یفط

 ینبا در نظر گرفتن ا یدبا ییروشنا هاییستمهمراه است. طراحان س یمتعدد ییو اجرا یاجتماع ی،اقتصاد یهابا چالش

و  ینظر اجتماع ازه و مقرون به صرف یمناسب، از نظر اقتصاد ییروشنا ینباشند که ضمن تأم ییهاحلبه دنبال راه ها،یتمحدود

 قابل قبول باشند. یفرهنگ

 پارامترهای کیفی -1-4

 .(1395 ی،)گلمحمدباشدمی یرمطلوب شامل موارد ز ییروشنا ینتأم یبرا یفیک هایمؤلفه

 یجادبه ا تواندیم ی،و روانشناس یفضا با در نظر گرفتن اصول ارگونوم یطراح :یطمناسب مح یطراح ▪

 کمک کند. ینکارآمد و دلنش یطیمح

حس  یجادبه ا تواندیفضا م یاستفاده از نور در طراح :شناسییباییو ز یروانشناس ی،هنر یهاجنبه ▪

 در افراد کمک کند. یتو خلاق یزهآرامش، انگ

                                                      

25 Sustainability 
26 Zavadskas 
27 Yasukouchi 
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دارند. انتخاب  یطبر ادراک انسان و مح یمختلف، اثرات متفاوت هاییفمنابع نور با ط منابع: ییروشنا یفط ▪

 کمک کند. یندلنش ییفضا یجادو ا یدد یفیتک یبه ارتقا تواندیمناسب نور م یفط

 یجادا به تواندیرنگ مناسب م یآن اشاره دارد. انتخاب دما یسرد یا یرنگ نور به گرم یدما رنگ: یدما ▪

 حس تعادل و آرامش در فضا کمک کند.

 پارامترهای کمی -2-4

 :باشدیم یرشامل موارد ز یمناسب منطقه کار ییروشنا یینمهم در تع یعوامل کم

مطلوب شدت  یزانچه مقدار روشن است و م یطمح یککه  دهدیپارامتر نشان م ینا :ییشدت روشنا ▪

 (. 2021، 28)زائونر و پلیشکهشودیم یینتعفضا  یو کاربر یتبر اساس نوع فعال ییروشنا

نشود و به طور  یجادمزاحم ا هاییهباشد که سا یطور یدکار با ینور در سراسر فضا یعتوز نور: یکنواختی ▪

 (.2005رایس، )هیاری و الشود یعکار توز در محل یکنواخت

چشم  یباعث خستگ تواندیر مام ینا یراشود، ز یریجلوگ یاز نورپرداز یناش یرگیاز خ یدبا :یرگیکنترل خ ▪

 یدهپد ینا یجاداز ا توانیم یی،روشنا یستمس یحصح یو کاهش تمرکز شود. با انتخاب مصالح مناسب و طراح

 (.2022همکاران، )نفخ و شود یریجلوگ

 شدت روشنایی -1-2-4

 رسد،یسطح م یککه به  ینور یزاناست که به سنجش م یدر علم نورپرداز یدیکل یماز مفاه یکی یی،شدت روشنا

متداول،  یریگاندازه هاییستم( است. در سیهنور بر حسب لومن در واحد زمان )ثان یانجر یدهندهنشان یت،کم ین. اپردازدیم

 (.1981، 30)کافمن و هاینزشودیم یدهسنج 29با واحد لوکس ییشدت روشنا

 یکنقطه خاص از  یکدر  ییشدت روشناسبه محا یبرا یادیقانون عکس مجذور فاصله از اصول بن ی،در علم نورپرداز

نور با مجذور فاصله آن نقطه از منبع  شده از منبع یدهکه شدت نور تاب کندیم یانقانون ب ین. ارودیبه شمار م یامنبع نور نقطه

و  31)شاود بودباشد، شدت نور در آن نقطه کمتر خواه یشترفاصله از منبع نور ب هرچه یگر،نور نسبت معکوس دارد. به عبارت د

منبع  یکاز  iدر نقطه  ییمحاسبه شدت روشنا یو برا باشدیقانون عکس مجذور فاصله م یه( بر پا1رابطه )(. 2018، همکاران

  (:2022، 32)انجمن مهندسی روشنایی آمریکای شمالیشودمی ، استفادهp یانور نقطه

(1) Epi=
Ipi(∅,γ)×( cos γ)3 ×LLF

H2
 

 :باشدیم یر( به شرح ز2)یرآن مطابق تصو یکه پارامترها

- Epiنقطه  یی: شدت روشناP  توسط منبع نور𝑖 کندیم یانام را برحسب لوکس ب. 

( و جهت تابش نور از ین)سطح زم یمحور افق یناست که ب اییهزاو ،برحسب درجه  یافق یفتومتر یه: زاو∅ -

در سطح افق پخش  یکه نور در چه جهت دهدینشان م یهزاو ین. اشودیم یجادا یصفحه افق یکمنبع نور در 

 .شودیم

                                                      

28 Zauner & Plischke 
29 Lux 
30 Kaufman & Haynes 
31 Shaw  
32 Illuminating Engineering Society of North America 
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- γو جهت تابش نور از منبع نور  یمحور عمود یناست که ب اییهزاو ،برحسب درجه یعمود یفتومتر یه: زاو

که نور  هددینشان م یهزاو ینا یگر،. به عبارت دشودیم یجاد( این)عمود بر سطح زم یصفحه عمود یکدر 

 .شودیبه بالا( پخش م ییناز پا یا یین)از بالا به پا یدر صفحه عمود یدر چه جهت

- Ipi(∅,γ) شدت نور منبع :𝑖  ام در نقطهP یهو زاو ∅ یهتحت زاو γ باشدیم 33برحسب کاندلا. 

- 𝐻کندیم یانمنبع نور و سطح را برحسب متر ب ینب ی: فاصله عمود. 

- LLFیبا گذشت زمان، عوامل مختلف. باشدیم ییروشنا یزاتتجه یسنجش افت نورده یبرا بی بعد یاری: مع 

شده  یهشوند. مقدار توص ینور خروج یزانمنجر به کاهش م توانندیم یو آلودگ یمانند گرد و غبار، فرسودگ

گرد و  یکه با سطوح بالا اییهحال، در مکان یناست. با ا 0,9تا  0,7 یمعمول یطفاکتور در شرا ینا یبرا

 یراز افت نور، ممکن است لازم باشد از مقاد تریقدق یبه منظور ارائه برآورد یم،مواجه هست هایندهغبار و آلا

 (.2018)شاو و همکاران، فاکتور استفاده شود ینا ی، برا0,5مانند  تر،یینپا

 

 (2022ی، ی آمریکای شمالی)انجمن مهندسی روشنازوایای هندسی در محاسبات شدت روشنایی-2شکل

از  یناش یهاییسطح برابر با مجموع روشنا ییمنبع نور، شدت روشنا کیاز  شیبا ب ییهاطی( در مح2مطابق رابطه )

 .باشدینقاط سطح م یمنابع نور متعدد در تمام

(2) Etotal= ∑ ∑ Epi

i

i=1

p

p=1

 

( که نسبت مجموع شدت 3ابطه )از ر طیمح کی برحسب لوکس ییشدت روشنا نیانگیمحاسبه م یبرا نچنیهم

 .میکنینقاط است، استفاده م تعداد به مجموع )برحسب لوکس(سطح  ییروشنا

(3) Eavg=
Etotal

p
 

( 3که جدول ) باشدیم طیمح کیمناسب  ییسطح روشنا یابیارز یبرا یمناسب اریمع ییشدت روشنا نیانگیم نیبنابرا

نشان  ییروشنا مهندسی انجمن استاندارد براساس را هامختلف ساخت و ساز راه یها تیفعال یبرا ازیمورد ن ییسطوح روشنا

 نانیو اطم ییروشنا هایستمیس یطراح یتواند برا یاطلاعات م نیا(. 2022)انجمن مهندسی روشنایی آمریکای شمالی، دهدیم

 (.2003، و همکاران 34الکیسی)کنند، استفاده شودیو سالم کار م منیا یکار یها طیکارگران در مح نکهیاز ا

                                                      

33 Candela (cd) 
34 Al-kaisy 
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 (2003، و همکاران  )الکیسیشده سطوح روشنایی توصیه :  3لجدو

  ی: ساخت و ساز عمومکیسطح 

 لوکس 270لوکس  حداکثر:  55-110لوکس  هدف:  40حداقل: 

 رگ هستند.هایی که کارگران در نزدیکی تجهیزات با سرعت کم هستند و اشیایی که باید دیده شوند نسبتا بزمکان

  تخصصیسطح دو: ساخت و ساز 

 لوکس 380لوکس  حداکثر:  110-160لوکس  هدف:  80حداقل: 

 کشی آسفالت و عایق بندی و درزگیری.نصب علائم راهنمایی و رانندگی، خط

  سطح سه: عملیات با دقت بالا

 لوکس 480لوکس  حداکثر:  220-320لوکس  هدف:  160حداقل: 

 راهنمایی و رانندگی و تعمیر روسازی.ایی بزرگراه، نصب علائم نصب سیستم روشن

 یکنواختی نور -2-2-4

حس تعادل  جادیو به ا کندیم یریناخواسته جلوگ یرگیو خ کینقاط تار جادیاز ا ،ینور در منطقه کار کنواختی عیتوز

 باشدکه پارامتری بدون بعد می منطقه کیور ن یکنواختیمحاسبه  یبرا دهدی( نشان م4. رابطه )کندیکمک م طیو تناسب در مح

)هیاری و شودیاستفاده م ط،یحمحاسبه شده در آن م (𝐸𝑚𝑖𝑛) ییبه حداقل شدت روشنا (𝐸𝑎𝑣𝑔) ییشدت روشنا نیانگیاز نسبت م

  (. 2005رایس، ال

(4) Uniformity Ratio=
Eavg

Emin
 

 نیانگینقطه و م نیترکیتار نیکه تفاوت ب یمعن نیبه ا ابد،یکاهش  یکنواختی به ذکر است که هرچه مقدار نسبتلازم 

 کیمناسب نور در  یکنواختینسبت  .ابدیینور در محل پروژه بهبود م یکنواختیکمتر شود،  یدر منطقه کار ییشدت روشنا

 (.2022، )انجمن مهندسی روشنایی آمریکای شمالیاست ریمتغ طیبسته به نوع مح 10تا  3از  طیمح

 خیرگی -3-2-4

از  شتریب هایدرخشندگ نی. اشودیم جادیا دید دانیدرون م ادیز 35یهایاست که به واسطه درخشندگ یحالت یرگیخ

 .شودیم دیکاهش عملکرد و د ای ناراحتی آزار، باعث و استهستند که چشم به آن عادت کرده یدرخشندگ زانیم

به چشم وارد شود و باعث افت  میبالا به طور مستق اریبا شدت بس یکه نور دهدیرخ م یزمان36 محدود کننده یرگیخ

نسبت به  نیکه ا باشدیم یابیقابل ارز 37پوشش یبا استفاده از نسبت درخشندگ یرگینوع از خ نیشود. ا دید یموقت و تار دید

 (. 0072، و همکاران 38رایس)الباشدیم بستهسطح آسفالت وا یو درخشندگ یعمود ییشدت روشنا

 شود:( محاسبه می5از رابطه ) پارامتری بی بعد است که نسبت روشنایی پوششی

(5) Veiling Luminance Ratio =
max ∑ (LV)wi

i
i=1   

Lavg
 

                                                      

35 Luminance 
36 Disability Glare 
37 Veiling Luminance Ratio 
38 El-Rayes 
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∑ max رابطه نیادر  (LV)wi
i
i=1 هاست که کارگر در نقطبرحسب لوکس  محدود کننده یرگیخ نیشتریب w  توسط منبع

 .باشدیمبرحسب لوکس محاسبه شده  یروساز یمتوسط درخشندگ Lavgو  کندیتجربه م i نور

)انجمن دهدیم نشانانجمن مهندسی روشنایی محدود کننده را طبق استاندارد  یرگی( محاسبات خ9( تا )6) رابطه

 (.2022مهندسی روشنایی آمریکای شمالی، 

(6) (LV)wi=(
K

θn
)wi  

 

(7) Kwi=10×VEwi 

 

(8) VEwi=
Iwi×√∆xwi

2+∆ywi
2

(√∆𝑥𝑤𝑖
2 + ∆𝑦𝑤𝑖

2
+ (ℎ − ℎ𝑤)2)

3 

 

(9) n= { 
2.3-(0.7× log θwi )               θwi<2°

2                                           θwi≥2°  

 :باشندیم ریروابط به شرح ز نیجود در امو یپارامتر ها

- 𝑤کارگر. یری: محل قرار گ 

- 𝑖  :منبع نور  یریمحل قرار گ𝑖 .ام 

- (LV)wiاست که کارگر در نقطه  برحسب لوکس محدود کننده یرگی: خ𝑤  توسط منبع نور𝑖 کندیتجربه م. 

- VEwiتوسط منبع نور  یعمود یی: شدت روشنا𝑖  در نقطه𝑤 شدبایب لوکس مبرحس . 

- Iwi شدت نور منبع :𝑖  ام در نقطه𝑤 باشدیم برحسب کاندلا. 

- ∆𝑥𝑤𝑖 فاصله نقطه :𝑤  از نقطه𝑖 محور  یدر راستاx .برحسب متر 

- ∆𝑦𝑤𝑖 فاصله نقطه :𝑤  از نقطه𝑖 محور  یدر راستاy .برحسب متر 

- ℎ𝑤تر.تا چشم کارگر برحسب م نیسطح زم ی: فاصله عمود 

- θwi( زاو3: مطابق شکل )فاصله نقطه  نیب هی𝑝  و منبع نور𝑖  ام از چشم کارگر در نقطه𝑤   یمبرحسب درجه

 .باشد

انجمن مهندسی  در نظر گرفته شود. طبق استاندارد دیمحدود کننده سن کارگر با یرگیخ ترقیمحاسبات دق یبرا

. فاکتور سن مطابق رابطه شودیضرب م 39در فاکتور سن دیحاسبه شد، با( م6که در رابطه ) ایمحدود کننده یرگیخروشنایی 

 .شودی( برحسب سن کارگر محاسبه م10)

(10) AF=1+ (
Age

70
)

4

 

 شود.( استفاده می12( و )11از رابطه ) )برحسب لوکس( روسازیچنین برای محاسبه متوسط شدت روشنایی هم

                                                      

39 Age Factor 
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(11) Lavg=
∑ ∑ Lwpi

i
i=1

p
p=1   

p
 

 

(12) Lwpi =
Iwpi×rwpi

h2
 

 تیبه چشم کارگر در موقع 𝑝در نقطه  𝑖از منبع نور  یمنعکس شده ناش یروساز ییشدت روشنا Lwpi روابط نیکه در ا

𝑤  پارامتر  باشد،یمبرحسب لوکس𝑟 بدون بعد( بازتاب سطح بیضر(  و پارامتر𝐼  شدت نور )شدبایم )برحسب کاندلا. 

متر بالاتر از سطح جاده و با  1,45ارتفاع چشم کارگر  یپوشش ی( در محاسبات نسبت درخشندگ3) ریمطابق تصو 

جلوتر از هر نقطه  یمتر 83,07کارگر را در  تیهندسه، موقع نی. اشودیدر نظر گرفته م نییدرجه به سمت پا کی دید یهیزاو

)انجمن مهندسی روشنایی کندیثابت را حفظ م یرابطه هندس نیا کند،یاه م. کارگر به هر نقطه که نگدهدیمحاسبه قرار م

 (.2022آمریکای شمالی، 

 

 (2022)انجمن مهندسی روشنایی آمریکای شمالی، در محاسبات نسبت درخشندگی پوششی کارگرروابط هندسی موقعیت  -3شکل

      

( 4نسبت براساس جدول ) نیاز حداکثر مقدار ا دیمحاسبه شده از روابط بالا با یپوشش یحداکثر نسبت درخشندگ

 (. 2008، 40)بویسشود جادیکارگران ا یبرا یمناسب طیکمتر باشد تا مح

 نسبت روشنایی پوششی حداکثر:   4جدول

 حداکثر نسبت روشنایی پوششی نوع راه

 0,3 های اصلیآزاد راه، بزرگراه و جاده

 0,4 های محلیجاده

شامل ارتفاع نصب، توان خروجی، زاویه چرخش  ی پارامترهای مؤثر بر نسبت درخشندگی پوششنابراین طبق روابط بالاب

 باشد.های روسازی میها و ویژگیو زاویه هدف لامپ

 

 

                                                      

40 Boyce 
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 گیریبحث و نتیجه -5

اختلالات  رها،یحمل و نقل کاهش تأخ هایرساختیشب ز فتیدر ش یو نگهدار ریساخت و ساز، تعم یایمزا نتریمهم

کارگران  یدر شب برا دیشبانه کاهش د اتیدر عمل ینگران نتریکه مهم یدر حال باشدیپروژه م لیدر تکم عیو تسر یکیافتر

 یشغل تیسلامت و رضا ،یوربهره ،یمنیا یرا در ارتقا یدیشب نقش کل فتیمناسب در ش ییاست. مطالعات نشان داد که روشنا

 تواندیشبانه م اتیدر عمل ییمؤثر بر روشنا یکم یپارامترها ی. کنترل حدود و آستانهدکنیم فایا پروژه یینها تیفیکارکنان و ک

 کارگران فراهم کند. یرا برا تریمناسب یکار طیمح

 :مستلزم رعایت موارد زیر است در منطقه کاری شبانه دهد که دستیابی به روشنایی پایدار و مناسباین پژوهش نشان می

در  یدینور در سطح کارگاه از عوامل کل کنواختی عیو توز هاتیانجام فعال یبرا یکاف ییشدت روشنا نیتأم ▪

 .باشندمی یورو بهره ییکارا شیکاهش حوادث و افزا

شود، متفاوت است. بر شدت روشنایی مناسب بسته به نوع و سطح پیچیدگی کارهایی که در محیط انجام می ▪

 480تا  40است، شدت روشنایی باید در محدوده م شده به سه دسته تقسی 3اساس سطح کار که در جدول 

 40کارهای سطح یک که نیاز به دقت کمتری دارند، ممکن است به حداقل شدت روشنایی  لوکس تنظیم شود.

لوکس نیاز داشته باشند. در مقابل، کارهای سطح سه که نیاز به دقت بالاتری دارند، نیازمند شدت روشنایی 

اند که اطمینان ای طراحی شدهها به گونهین آستانها لوکس برسند. 480حداکثر  است بهبیشتری هستند و ممکن 

 باشد.میحاصل شود هر نوع فعالیت در محیط کار دارای روشنایی کافی و مناسب برای حفظ ایمنی و کارایی 

ن روشنایی یع همگبرای توزیع یکنواخت نور در محیط کار، ضروری است که نسبت یکنواختی نور، که بیانگر توز ▪

قرار گیرد. این بدان معناست که تفاوت میان نواحی  10تا  3ای بین در سرتاسر محیط کاری است، در محدوده

تا کارگران بتوانند به راحتی و بدون ایجاد خستگی چشم یا کاهش زیاد باشد  نور در محیط کار نبایدروشن و کم

ها و نواحی بسیار روشن یا بسیار ختی به کاهش سایهیکنوا دید، وظایف خود را انجام دهند. حفظ این نسبت

 .شودکند، که در نهایت منجر به افزایش ایمنی و کارایی در محیط کار میتاریک کمک می

 اتیمهم در عمل یرگیقابل اندازه یاز پارامترها زین یرگینور، کنترل خ یکنواختیو  ییعلاوه بر شدت روشنا ▪

که در  کند،یم یریچشم کارگران جلوگ یو خستگ یبصر یهامزاحمت جادیآن از ا کنترل رایز باشدیشبانه م

کرد و  یابیارز یپوشش یبا نسبت درخشندگ توانیرا م یرگیخ د.انجامیبه بهبود تمرکز و عملکرد آنها م تینها

 .ته شوددر نظر گرف 0,4 تواندینسبت حداکثر م نیکارگران ا یمناسب برا یکار طیمح جادیا یبرا

مؤثر بر شدت  هایمؤلفه از ییمنابع روشنا یچرخش، ارتفاع و توان خروج هیتابش، زاو هیتعداد، نوع، زاو دمان،یچ ▪

 رگذاریتاث یمطلوب منطقه کار ییکه بر روشنا باشندیمحدودکننده م یرگیو خ یکنواختینسبت  ،ییروشنا

 .هستند

موجود و  اتیپروژه و جزئ اتیلازم است خصوص ،بش فتیدر ش ینور کاف جادیمناسب و ا ییروشنا برای ایجاد ▪

 شود. ییو شناسا یکارگران بررس یینایب توانایی و سن گرفتن نظر در باپروژه  تیدر سا یاتیح
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 ها و آینده پژوهشمحدودیت -6

پایدار است. به ویژه، مسائلی محیطی روشنایی های اصلی این پژوهش، عدم بررسی جامع بعد زیستیکی از محدودیت

ها داشته باشد. آلودگی نوری به معنی زیست و سلامت انسانای بر محیطتواند تأثیرات منفی گستردهمانند آلودگی نوری که می

شود. این انتشار بیش از حد یا نادرست نور مصنوعی است که منجر به روشن شدن غیرضروری فضاهای بیرونی و آسمان شب می

ها از ها و کاهش کیفیت زندگی انسانوحش، تاثیر منفی بر اکوسیستمای طبیعی حیاتهتواند به مختل شدن چرخهمی پدیده

طریق اختلال در خواب و افزایش استرس منجر شود. بنابراین، آلودگی نوری اهمیت بسیاری در رسیدن به روشنایی پایدار دارد 

 .تری استو نیازمند تحقیقات جامع و دقیق

محیطی نیز اقتصادی، اجتماعی، و زیست ابعادزمان همارامترهای کمی، نیازمند بررسی پ علاوه برها ر آینده، پژوهشد

های ها در شیفت کاری شبانه دست یابند. با توجه به هزینهباشند تا به تحقق روشنایی پایدار در ساخت و نگهداری زیرساختمی

ها امر ضروری های اقتصادی برای اجرای این نوع پروژهیابیمین روشنایی مناسب، انجام ارزاضافی و نیاز به تجهیزات ویژه جهت تأ

تواند دهند، میوری بیشتری ارائه میهای نوین روشنایی که مصرف انرژی کمتری دارند و بهرهاست. همچنین، استفاده از روش

 .ها کمک کندبه کاهش هزینه

سازی چیدمان، تعداد، ارتفاع، و زاویه وسایل روشنایی هایی را برای بهینهتوان مدلدر تحقیقات آینده میعلاوه بر این، 

توانند به کاهش آلودگی نوری و های روشنایی توسعه داد. این اقدامات میهای موجود برای کمیتگرفتن آستانه با در نظر

 .هنددستیابی به روشنایی پایدار ارائه دجویی در مصرف انرژی کمک کرده و راهکارهای عملی و مؤثری برای صرفه
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