
 

 

 

 

                   Copyright © 2024 Journal of Occupational Hygiene Engineering. This is an open-access article distributed under the terms 

of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) 
which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cite 
 

 

  235                        1403  پاییز، 3، شماره 11، دوره ایحرفه  بهداشت مهندسیمجله                                                         

Original Article 

 
 

   
 

 

 
 

 

 
   

 
 

Investigating the Lighting Condition and Factors Affecting it 

in Industrial Workshops with Less than 20 Individuals in the 

Northeast Region of Isfahan City in 2023 

Fereshteh Sadavipour
1

, Habibullah Dehghan
2*

 

1. Master of Science in Occupational Health and Safety Engineering, Student Research Committee, Department of 

Occupational Health and Safety Engineering, Faculty of Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 

2. Department of Occupational Health and Safety Engineering, Faculty of Health, Isfahan University of Medical 

Sciences, Isfahan, Iran 

Abstract 

Background and Objective: Appropriate lighting is one of the most valuable factors 

in optimizing physical conditions in workplaces, especially in industry, and it can 

increase efficiency and product quality. Therefore, this study was conducted with 

the aim of investigating the lighting condition and the factors affecting it in 

industrial workshops with less than 20 people in the northeastern region of Isfahan. 
Materials and Methods: This descriptive-cross-sectional study was conducted on 

500 industrial workshops with less than 20 employees in the northeastern region 

of Isfahan. The workshops were selected from 1000 existing workshops using a 

simple random sampling method. First, the initial information about the workshops 

and the factors affecting the intensity of lighting in workshops (e.g., cleanliness, 

color and reflectance of surfaces, and cleanliness of windows) were recorded. 

Then, the lighting was measured with a HAGNEREC1 model lux meter and the 

standard method mentioned in the Occupational Exposure Limits Manual, Fifth 

Edition. Finally, the data were analyzed using the ANOVA test, Pearson correlation 

coefficient, and descriptive statistics tools. 
Results: The results of measuring the lighting intensity showed that 73.6% of the 

workshops had a desirable lighting condition. The minimum and maximum lighting 

intensity were 65 and 1890 lux, respectively. The mean and standard deviation of 

the lighting intensity were 449.2 ± 321.81 lux. The average and standard deviation 

of the uniformity index were also 0.72 ± 0.24. There was a statistically significant 

relationship between the average lighting intensity and the number of healthy 

lighting sources (P=0.030), uniformity index (P=0.046), wall reflection coefficient 

(P=0.001), and ceiling (P=0.001). 
Conclusion: The results showed that 26.4% of small industrial workshops with a 

workforce of less than 20 people in the northeast region of Isfahan were deprived 

of desirable lighting conditions. The findings also indicated that the number of 

healthy lighting sources, surface color, uniformity index, wall and ceiling 

reflectance coefficient, cleanliness of the workplace air and lighting sources, and 

the cleanliness of windows and surfaces were effective in measuring lighting 

intensity. 
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Extended Abstract 

Background and Objective 

Over 58% of individuals aged 10 and older spend 

half their lives at work, where lighting plays a 

crucial role in health and productivity [1]. 

Approximately 80% to 85% of effective 

communication relies on vision and adequate 

workplace lighting [2-4]. In Iran, however, 18% of 

workshops with over 10 workers experience 

inadequate lighting conditions [5-7]. This poor 

lighting can lead to fatigue and decreased 

productivity, with studies indicating that 

improvements in lighting can boost productivity by 

up to 4.5% [12]. Natural light is considered the best 

source for workplace illumination, and effective 

lighting should prioritize uniformity, brightness, 

and color [18]. Additionally, factors such as noise 

combined with poor lighting contribute to errors 

and discomfort among workers [21, 22]. In contrast, 

good lighting is associated with increased energy, 

improved mood, and greater job satisfaction [26]. 

Research indicates that lighting affects cognitive 

functions and circadian rhythms; disruptions in 

these areas can lead to health issues [31, 32]. While 

studies have underscored the importance of proper 

lighting in various industries [36-38], there is a 

notable lack of research focusing specifically on 

small workshops with fewer than 20 workers in 

Isfahan. Therefore, this study aims to assess the 

lighting conditions and the influencing factors in 

small industrial workshops in northeastern Isfahan, 

ultimately providing valuable insights for 

policymakers and occupational health experts. 

Materials and Methods 

This cross-sectional descriptive study assessed 

lighting conditions and related factors in 500 

industrial workshops (fewer than 20 workers) in 

northeastern Isfahan in 2023. Workshops were 

selected via simple random sampling from 1,000 

total workshops, and data were analyzed using 

descriptive statistics. Light intensity was measured 

with a HAGNEREC1 lux meter, with a range of 0.1 

to 200,000 lux. Initial data included surface color 

and material, workshop area, number of windows, 

and weather conditions. The status of lighting 

sources (functional and non-functional) and their 

cleanliness were examined, while wall, ceiling, and 

floor cleanliness were rated on a three-level scale 

(clean, streaky, dirty). The lighting uniformity index 

was calculated by dividing the minimum light 

intensity (Emin) by the average (Eavg). The 

reflection coefficient of surfaces was determined in 

two phases—one without obstacles and another 

with the photometer positioned 15 cm away to 

avoid shadow effects. For measuring combined 

light intensity during the morning shift, a grid 

method with 16 to 26 stations was used, comparing 

results with standard values from the 2021 

occupational exposure limits guideline. Light 

intensity at worker areas was counted twice. Each 

grid square size ranged from 1 to 5 meters, 

depending on workshop dimensions  .Accurate 

photometer placement was essential to avoid 

shadow interference. Measurements at three key 

stations ensured effective evaluation of local 

lighting, providing insights into lighting conditions 

in the area's industrial workshops. 

Results 

The results of light intensity measurements in 

industrial workshops indicated that 73.6% of the 

workshops had adequate lighting conditions. The 

minimum, maximum, and average light intensities 

were 65, 1,890, and 449.2±321.81 lux, 

respectively. The average reflection coefficients for 

the walls, floor, and ceiling were 0.42±0.08, 

0.20±0.02, and 0.56±0.5, respectively. The 

average number of burnt-out lamps was 1.33±0.5, 

while functional lamps averaged 4.33±0.18. The 

area of the workshops varied from 9 to 600 square 

meters. Cleanliness assessments of the walls 

showed 34.4% clean, 55.3% streaky, and 10.3% 

dirty; similar results were observed for the ceilings 

and floors. Regarding color, 77.9% of the 

workshops used white on their walls, with white 

cement being the most commonly used material at 

47.7%. The average window area was reported as 

3.16±13.3 square meters . Results showed that 

97.6% of the days had sunny weather conditions. 

The uniformity index revealed a maximum of 0.82 

for CNC workshops and a minimum of 0.64 for 

lathe workshops. A significant correlation was 

found between light intensity and the number of 

functional light sources as well as other indicators; 

however, no correlation was observed between 

defective sources and the floor's reflection 

coefficient. Post hoc tests also indicated significant 

differences between light intensity and the 

conditions of pollution and wall color. 

Discussion 

This study evaluated lighting conditions in 

industrial workshops with fewer than 20 workers in 

northeastern Isfahan, revealing that most workshops 

provided adequate lighting, with average levels 

similar across occupational groups. The maximum 

and minimum uniformity indices were observed in 

CNC and lathe workshops. More light sources 

improved both average lighting and the uniformity 

index. A direct correlation was found between 

average light intensity and the reflection 

coefficients of walls and ceilings, rather than with 

defective light sources or floor reflection. 

Environmental factors, such as surface cleanliness 

and color, also significantly impacted light 

intensity. Compared to other studies, such as Gol-

Mohammadi et al. (40), which reported only 24.7% 

compliance with lighting standards, this research 

shows better conditions, while Gol-Mohammadi et 

al. (29) found hospitals had average indoor lighting 

below permissible limits. Research by Sepahi-

Zavarem et al. (41) indicated that 80% of 

elementary schools met standard values, stressing 

the need for ongoing assessments in industrial 

settings. The reflection coefficients for walls and 

ceilings were lower than standard, showing a 

significant relationship between average light 

intensity and the uniformity index. Additionally, the 

study found an average of 1.33±0.5 burnt-out 

lamps and 4.33±0.18 functional lamps, indicating 
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a connection between light intensity, the number of 

functional sources, air pollution, and cleanliness. 

The uniformity index was above permissible limits, 

while Shafiei Motlagh and Ranjbarian (11, 43) 

reported average non-uniformity. Lastly, significant 

differences in light intensity were related to wall 

and ceiling colors, with Alizadeh et al. (9) 

confirming the positive impact of white on light 

levels. 

Conclusion  
This study showed that most industrial workshops 

met lighting standards; however, 26.4% of small 

workshops with fewer than 20 employees lacked 

optimal lighting. Light reflection from walls and 

ceilings was below recommended levels, while the 

uniformity index met standards. Key factors 

affecting lighting include the number of functional 

light sources, surface color, and air quality. To 

improve lighting, it is essential to replace burnt-out 

bulbs and regularly clean fixtures. Proper 

ventilation design is also crucial. Using light colors 

for walls and ceilings and efficient lighting design 

can enhance lighting quality in workshops. Lighting 

designers should prioritize health-related lighting 

quality parameters. 
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  شرق شمال   منطقه   در  نفر  20  ر یز   یصنعت   یهادرکارگاه  آن   بر   مؤثر   عوامل  و  یی روشنا  ت یوضع  ی بررس

 1402  سال اصفهان  شهر

 * 2دهقان اللهحبیب  ،   1پوریسداو  فرشته

مهندس  ییدانشجو  یقاتتحق  یتهکم .1 گروه  حرفه  یو  ا  یابهداشت  علوم  یمنیو  دانشگاه  بهداشت،  دانشکده  اصفهان،    یپزشککار، 

 یران اصفهان، ا

 یران اصفهان، اصفهان، ا پزشکیکار، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم یمنیو ا یابهداشت حرفه ی گروه مهندس .2

 

 1403/ 07/ 19 تاریخ دریافت مقاله:

 1403/ 11/ 01: مقاله تاریخ ویرایش

 1403/ 12/ 15 تاریخ پذیرش مقاله:

 1403/ 27/12 تاریخ انتشار مقاله:

 

  چکیده 

  ، کار  هاییطدر مح  یزیکیف  یطشنرا  سنازیینهبه  یفاکتورها  ینتراز ارزنده  یکیمناسن     ییروشنناساابقه و هد::  

  ین ا  بنابراین،دنبار داشننته باشنند   محصننور را به یفیتو ک  ییکارا  یشافزا  تواندیکه م  اسننتدر صنننعت    ویژهبه

منطقه    نفر در  20  یرز یصنننعت  یهاو عوامل مؤثر برآن در کارگاه  ییروشنننا  یتوضننع  یمطالعه با هدف بررسنن

 شرق اصفهان انجام شد شمار

شننرق  منطقه شننمار نفر در 20  یرز یکارگاه صنننعت 500  یبر رو مقطعیتوصننیفیمطالعه    این    ها: مواد و روش 

سنناده   تصننادفی  گیریورت نمونهصننبه  کارگاه موجود  1000  بینموردمطالعه از    یهااصننفهان انجام شنند  کارگاه

  ضنری   رنگ و ،یزگیپاک  وضنعیت)  ییروشننا  شندّتعوامل مؤثر بر   کارگاه و  لیهانتخاب شندند  ابتدا الاععات اوّ

متر  با لوک   ییروشننا  گیری  سنس  اندازهندها و   ( درکارگاه ثبت شندپنجره یزگیپاک  وضنعیتانعکاس سنطو،،  

پنجم انجام    ویرایش  یذکرشنده در کتابهه حدود مجاز مواجهه شن ل  به روش اسنتاندارد و  HAGNEREC1مدر  

 یفی توصنن  آمار  یابزارها و پیرسننون  بسننتگیهم  ی و ضننر  ANOVAآزمون    یلهوسننها بهداده  نهایت  درگردید

 شدند   تحلیلوتجزیه

  یی روشنننا  یتها از وضننعدرصنند از کارگاه  6/73که    دهدینشننان م  ییشنندّت روشنننا  یریگاندازه  یجنتا  ها: یافته 

لوک  به دسنت آمد    1890و  65برابر با   ی به ترت  روشننایی  شندّتبرخوردار هسنتند  حدالل و حداکرر    یمطلوب 

و    یانگین  مشننندلوک  حاصنننل    2/449±  81/321برابر    ییروشننننا  شننندّت  یارمعو انحراف  یانگینم  همهنین،

  با   ییمتوسنط شندّت روشننا  ینب   همهنین،  به دسنت آمد  72/0  ± 24/0برابر    یزن  یکنواختیشناخ    یارمعانحراف

و  (  =P<001/0)  یوارانعکاس د  ی (، ضنر=046/0P) یکنواختی(، شناخ   =030/0Pسنالم )  ییتعداد منابع روشننا

 دار وجود داشت یمعن  یرابطه آمار(  =P<001/0سقف )

نفر    20کار کمتر از   یرویکوچک با ن  یصنعت  ی هادرصد از کارگاه  4/26نشان داد که   یق تحق  یج نتا :گیری نتیجه 

  یها نشان داد که عواملافتهی   ین،  همهنیستندمند ن بهره  ییمطلوب روشنا   یطشرق اصفهان از شرادر منطقه شمار

  ی هوا  یفیتو سقف، ک  یوارانعکاس د  ی ضر  یکنواختی،سالم، رنگ سطو،، شاخ     ییتعداد منابع روشنا   یرنظ

  ییشدّت روشنا   یزان در م  یی بسزا یرها و سطو، تأثپنجره  یزیتم  ینو همهن  یی منابع روشنا  یزگی کار، پاک  یطمح

 دارند  

 

 متر ، لوک یکنواختی، شاخ  صنعتی، کارگاه داخلی روشنایی ارزیابی   روشنایی، شدّت  واژگان کلیدی: 

پزشکی   علوم  دانشگاه  برای  نشر  حقوق  تمامی 

 .است  محفوظ  همدان 

 

 

 

 

،  حبی  الله دهقان:  * نویسنده مسئول 

 یمنیو ا  ی ابهداشت حرفه یگروه مهندس

کار، دانشکده بهداشت، دانشگاه  

 یران اصفهان، اصفهان، ا پزشکیعلوم

 

 

 
 :ایمیل

fereshtehsadavipoor1374@gmail.com 
 
 

 

  سار  شهر اصفهان   شرق شمار   منطقه   در   نفر   20  ر ی ز   ی صنعت   ی ها و عوامل مؤثر بر آن درکارگاه  یی روشنا   ت ی وضع   ی بررس حبی  الله   ،  دهقان ؛  فرشته ،  سداوی پور   ستناد: ا 

 235-245(: 3) 11؛ 1403  پاییز   ، ای حرفه  بهداشت  مهندسی مجله     1402

مقدمه
سوم  ک یجهان  سار در 10 یبالا افراد جمعیت از %58حدود 

  فیزیکی جمله عوامل  زا  [ 1]  گذرانندکار میمحیط  در را خود عمر از

  توان ی لرار دهند، م ثیرتأن را تحترو، و جسم شاغع توانند میکه 

کرد    و  روشناییبه   اشاره  درصد   85تا    هشتاد  .[4-2]صدا 
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ب  هایارتباط  انسان  کمک    بینایی  ح ّ  وسیلهه مؤثر  به  که  است 

  ی کار جهت ارتقا   کارگران در محلّ  آسایش  شودمی   میسر  روشنایی

معحظه موارد گوناگون است که   نیازمند  وریبهره   افزایشسعمت و  

سفانه در  أمطلوب است  مت  ییروشنا  ینها تأمآن  ینتراز ارزنده   یکی

است   ینا  یران،ا  ،کشورمان  صنایع نگرفته  لرار  موردتوجه  ؛  مطل  

نظارت ی ا گونهبه براساس  مح  یهاکه  کار  یطمرکز سعمت    18  ،و 

درصد از   16نفر و  10بالاتر از  یعد کارگر با بُ ییهاکارگاه از درصد 

آن با  کارکنان  مواجهه  در  هستند  روشناییها    بنابراین    نامناس  

  شود می محسوب    امروزیمدرن    زندگیدر    ضروری  عنصری  روشنایی

از    750تا    380محدوده    .[5-7] امواج    لایفنانومتر 

نور  الکتروم نالای  به  که  مرئی   مربوط  از    است  به    دریافتپ  

در م ز درک    عصبی  هایپیام چشم انسان و ارسار    شبکیه  هایسلور 

کار جهت انجام    محیطمناس  در    روشنایی  ینتأم  [ 10-8]  شودمی

و    صحیح   [  11]است    گریزناپذیر  امری  خستگیاز    جلوگیریکار 

  افزایش درصد    5/4  ییاست که بهبود روشنا  ینا  یایگو  یقاتتحق

شود    ینتأم  ایگونهبه  باید  ییروشنا   [ 12]دنبار دارد  را به  وریبهره 

شوند    دیده  خوبیمتر بهسانتی   50  از فاصله  تجهیزاتکه سطو، و  

به   لابیعی  نور  [ 13] بودن    دلیلروز  مناس     شدتّو    لایفکامل 

مبه  روشناییمنبع    ترینمهم  نور   بنابراین   آیدیحساب    کاربران 

نور    لابیعی به  نور    دهندمی  ترجیح  مصنوعیرا  با  مواجهه  در  و 

اما با توجه به    [ 16-14]  کنندمی   خستگیکمتر احساس    لابیعی

را    لابیعینور    هایمحدودیت   مصنوعی  ییروشنا  ،جامعه امروز   نیاز

روز را فراهم  کردن در هر ساعت شبانه   کار  تسهیعت  برده و  بیناز  

مناس     روشنایی  شرایطاست فراهم کردن    یهیبد  [ 17]کرده است  

  عواملی   ثیرتأتحت  چراغ و  یکفراتر از نص     محیط در    کیفیتو با

  دمای رنگ نور و    درخشندگی،  توزیع  یی،روشنا  یکنواختیازجمله  

  ثیرتأش ل تحت  یکانجام    برای  نیازمورد  روشنایی  [ 18است ]رنگ  

ت کار لرار ماهیّازجمله دلت، ظرافت ش ل و    مختلفی  هایپارامتر 

:  شود می  تقسیمروز به سه محدوده    روشنایی  ،درمجموع  [ 19]دارد  

مشاغل    برخی  برایلوک     500تا    100  ییروشنا  شدتّ  (الف )

تا    200  ییروشنا  (ب)   مؤثر شناخته شده است  روشناییعنوان  به

نظرگرفته    ل درتحمّلابل   یامناس     روشناییعنوان  لوک  به   500

از    ییروشنا  شود  )ج(می   تواند ی م  یلوک  در موارد   2000فراتر 

شاغع  خیرگیسب    شود  در  اغل   [20]ن  در  ن  شاغع  صنایع  

مواجه    روشناییمانند صدا و    آورزیانزمان با چند عامل  صورت همبه

و   جسمی  ناراحتیو    انسانی  خطاهایبه    توانندمیکه    [21]هستند  

سطح   ازدیاد ازلارفی، [ 22]و سب  بروز حادثه شوند منجر  روحی

  [  23]دنبار داشته باشد  را به   انرژی  افزایشو    شادابی  تواندی نور م

نور، لدرت نور و    شدتّمتعدد ازجمله    هایپارامتر به    روشناییاثرات  

  بصری   هاینیاز   ینتأم  برایتنها      نور[24]منبع نور وابسته است  

افراد    انگیزهوخو و  لق تنها خُمطلوب نه  روشناییبلکه    [،25]  نیست

  رضایت و    شودمی فرد    بیشتر  باعث هوشیاریبلکه    دهد،می   افزایشرا  

به  ش لی دارد  را  درمقابل    [26]دنبار  موج     پایین  روشناییو 

دارد با    سعی کم    نور  گرفتن در  فرد با لرار  .[27]  شودمی  افسردگی

بر را    بینایی  هایماهیهه  فشار  که    افزایشتطابق    امر   ایندهد 

  روشنایی   تابش  [28]دنبار دارد  چشم را به  هایماهیهه  خستگی

و   سرگیجهچشم،    تحریکاسترس،    خستگی،ازحد سب  بروز  بیش

  عضعنی اسکلتی اختعلات  موج   و    شودمی پوسهر نامناس  بدن  

  مین تأ  بنابراین   را به همراه دارد  خیرگی  یادنور ز  ازلارفی،  شودیم

از     ، 19]است    اهمیتحائز    ایمنیو    ارگونومی  دیدگاهنور مناس  

پ[30  ،29 مطالعات    یشرفت   که   دهدمی نشان    فتوبیولوژیکدر 

  های فعالیت بر    فیزیولوژیک،  های پاسخ   تسهیل  برععوه   روشنایی

ساعت    [ 31]  گذاردمی  تأثیر  عصبی  هایعملکرد و    م زی نور 

لرار    تأثیربدن انسان را تحت   سیرکاردین ساعت    یابدن    روزیشبانه 

خواب،    فیزیولوژی  هایعملکرد   ین،همهن  [ 32]  دهندمی مانند 

  [  34،  33]  کندمی  تنظیمو سعمت را    افسردگی  هوشیاری،گوارش،  

مانند    هایبیماری بدن دچار اختعر شود،    سیرکاردین  ریتمچنانهه  

سرلاان   عرولی،للبی بیماری شناختی، اختعلات  متابولیک،سندرم 

 [  35]  آوردمیرا به وجود    سینهپرستات و سرلاان  

پژوهش   در    ییروشنا  یابیارز  ینهو همکاران درزم   کاکوییدر 

  ی هادرصد از پست  8/19نشان داد که    نتایج  ،تهران  یکیالکتر  یعصنا

و   لاسمی  بررسیدر    [ 13]برخوردار بودند    یکاف  ییاز روشنا  یکار

  ی مصنوع   ییبهبود سامانه روشنا  سنجیو امکان   ارزیابیهمکاران به  

مطالعه نشان داد که    هاییافته  و  پرداخته شد  تعمیراتیکارگاه    یک

 [  36]  استبهبود    یازمندکارگاه ن  ییروشنا  یستمس

مطالعه   دیمحمّگل در  همکاران  درمورد    ایو    ارزیابی که 

  این به    ،انجام دادند  بیجارشهرستان    بافیلالی  هایدرکارگاه   روشنایی

روز    میانیها در ساعت  درصد ازکارگاه   60که    یافتنددست    نتایج

دارند    روشنایی  شدتّ توسط    ایمطالعه در    [ 19]استاندارد  که 

  روشنایی   شدتّ  ،الوند انجام شد  کاشیو همکاران در شرکت    صمدی

اکرر    موضعیو    عمومی حدّایستگاهدر  از  کمتر  بود    ها  استاندارد 

  یی روشنا  یبررس  ینهجامع درزم  یقات با توجه به کمبود تحق  [ 37]

نفر در شهر    20  زیر  کارگریعد  کوچک با بُ  یصنعت  یهادر کارگاه

ا ارائه مطالعه به   یناصفهان،  و    یقدل  یریتصو  دنبار آن است تا با 

را   یها، الاععات ارزشمند کارگاه  یندر ا ییروشنا یتجامع از وضع

صان بهداشت و  و متخصّ  یسعمت ش ل  حوزه   گذارانیاست س  یبرا 

مناس     یبستر  تواندی پژوهش م  ینا  یج  نتاکندفراهم    یش ل  یمنیا

  ی و ارتقا  یکار  یطدرجهت بهبود شرا ینهبه هایگیری یمتصم یبرا 

  ین ععوه، اها باشد  به کارگاه   ینو سعمت کارکنان در ا  یمنیسطح ا

عموم  تواندی م  یتدرنها  یقتحق تخصّ  یدانش  درزم  یصو    ینه را 

  یری لاور چشمگبه  ی کوچک صنعت  یهادر کارگاه  ییروشنا  یتوضع

  روشنایی   یتوضع  یمطالعه با هدف بررس  ینا  ین،دهد  بنابرا  یشافزا

بر آن درکارگاه  منطقه    نفر در  20  یرز  صنعتی  یهاو عوامل مؤثر 

 اصفهان انجام شد    شرق شهرشمار 

 

 کار  روش
کارگاه    500  یبر رو  1402در سار    مقطعیتوصیفیمطالعه    این
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شمار   20  یرز  یصنعت منطقه  در  شد   نفر  انجام  اصفهان  شرق 

از    یهاکارگاه  به   1000  بینموردمطالعه  موجود  صورت  کارگاه 

انتخاب    یتصادف  گیرینمونه  مطالعه    هاییافته  و ساده  از  حاصل 

   شدند  بیان  یفیآمار توص  یابزارها   یله وسبه

  وسیله به  روشنایی  کمینه  و  بیشینه  یی،روشنا  شدتّمتوسط  

مدر  لوک   اندازه   HAGNEREC1متر  محدوده  تا    1/0  گیریبا 

 شد    گیریلوک  اندازه   200000

کارگاه شامل رنگ و جن  سطو،، مساحت    لیه ابتدا الاععات اوّ

شد(، ش ل، تعداد    گیریاندازه   یزریمتر ل  وسیلهها )به کارگاه و پنجره 

)با    گیریهنگام اندازه   یجوّ   وضعیت  معیوب،سالم و    روشناییمنابع  

واحد   یهوا وضعیت(، ابرییمهن -3 ی،آفتاب -2 ی،ابر -1 سه درجه

آلا وجود  وضعهاینده ازلحاظ  روشنا  یزگیپاک  یت،  و    ییمنابع 

و  دیوارها،   پاکیزگی  وضعیتها،  پنجره  )وضع  سقف    های یت کف 

 ( ثبت شد یفکر  -3  ،متوسط  -2  یز،تم -1  با سه درجه   یزگیپاک

  شدتّ حدالل    یمتقس  وسیلهبه  روشنایی  یکدستیشاخ   

   (Emin/Eavgبه دست آمد )   ییروشنا  شدتّ  یانگینبر م  ییروشنا

متر در دو  بازتابش سطو، مصالح با استفاده از لوک   ی ضر تعیین

  ی رو  ینسب  سایه   یامانع    ایجادر، بدون  مرحله انجام شد  مرحله اوّ

لرار   موردنظر  سطح  به  رو  دستگاه  فتوسل  موردسنجش،  موضع 

فتوسل رو    ،دوم  شد  در مرحله  گیریاندازه   ییروشنا  شدتّگرفت و  

  یم تنظ  یاگونه به  متریسانت  15حدود    در فاصله  به سطح موردنظر

  نیفتد  موضع    روی  آزمایشگردست    یافتوسل    سایهیا نیم  سایهکه    شد

  انرژی بازتابش    میزانکه دروالع    ییروشنا  نیز شدتّحالت    ایندر  

اندازه   نورانی است،  لرائت   گیریاز سطح  عدد  نسبت  در  شد   شده 

  بازتابش نور   ضری ر،  اوّ   شده در مرحلهمرحله دوم به عدد لرائت 

 [ 38]تحت تابش موجود بود    سطح موردنظر

اندازه به   های کارگاه  در   تلفیقی  ییروشنا  شدتّ  گیریمنظور 

  شرایط و    نیازتوجه به    با  زیر  های روش    از  ،صبح  یفتدر ش  صنفی

کتابهه   استاندارد موجود در  مقادیربا    نتایجکارگاه استفاده شد و  

 : ندشد  مقایسه  1400  یرایشو  یحدود مجاز مواجهه ش ل

با حدالل    یااستفاده از روش شبکه  یی،روشنا  یریگاندازه   یبرا  

هرچند     در هر محدوده سنجش مجاز بود  یستگاها  26و حداکرر    16

روش    اینندارد  در    یکوچک کاربرد چندان  یهاروش در مکان   ینا

متوسط  نتا  یاگونهبه   گیریمحاسبات  که  شد  سنجش    یجانجام 

دو برابر    ،استقرار کارگران است  که محلّ  هایییستگاهدر ا  ییروشنا

  یی روشنا  شدتّ  هایستگاه از ا  یک   در هرشدلحاظ    هایستگاه ا  یرسا

به نورسنج  )فتوسل دستگاه  افق  افقدر سطح  کامعً    لرار   یصورت 

اندازه  شده  کدبندی جدور    یا  شطرنجیپعن    رویو    گیریگرفت( 

ها،  لاه سربسته و محوّ  یهامکان  ی  برایدمربوط به پعن ثبت گرد

شد    یین متر بسته به ابعاد مکان تع 5تا  1 شطرنجیابعاد هر خانه 

حفظ  موضعی  روشنایی  شدتّ  گیریاندازه   یبرا  ضمن    وضعیت ، 

در موضع موردسنجش، فتوسل دستگاه در موضع موردنظر    عادی

نکات و معحظات مهم در     شد  خوانده  روشنایی  شدتّلرار گرفت و  

 بود:   زیرموارد    گیریروش اندازه   این

 که همان محلّ   نظردموضع مور  یری،گبا توجه به هدف اندازه 

نکته دلت شد که    ین  به اگردید  یینتع  ،استقرار فرد موردنظر است

توسط دستگاه    یافتی در  ییشدتّ روشنا  یزانم  ،فتوسل  یه زاو  ییربا ت 

  ی مناس  لرار گرفت  برا   یتفتوسل در وضع  بنابراین  کند  یم  ییرت 

عمود، فتوسل    یادار  ی در سطح افق، ش  ییشدتّ روشنا  یریگاندازه 

  ی لرار گرفت  برا  کارگر  ید سطح د  یدرست رو  یت در همان وضع

روشنا  یریگاندازه  سا  ییشدتّ  که  شد  دلت  کار،  موضع    یا   یهدر 

  ییر ت   یزو کارگر ن  یفتدموضع ن  یرو  یشگردست آزما  یابدن    یهسایمن

فتوسل دستگاه نورسنج در محدوده    ،حالت  ینندهد  در ا  یتوضع

زاو  یدد همان  با  و  لرار  یهکارگر  شدتّ    معمور  مقدار  و  گرفت 

شد   ییروشنا توصخوانده  لابق    ییروشنا  یابیارز  یبرا  OEL  یه  

انتخاب   یاگونه به یستگاهسه ا یناست  ا یکاف یستگاهسه ا یموضع

در    یستگاهو دو ا  یتزمان رؤمدت  یشترینکه شامل محدوده بند  شد

 [  38]د  نکارگر باش   یدآن در محدوده د  ینلارف
 

 نتایج  
درصد    6/73که    دهدینشان م  ییروشنا  شدتّ  گیریاندازه   نتایج

برخوردار هستند  حدالل،    یمطلوب  ییروشنا  یتها از وضعاز کارگاه 

برابر    ی به ترت  ییمتوسط روشنا  معیارو انحراف   میانگینحداکرر و  

متوسط ضرااستلوک     2/449±  81/321و    1890،  65با     ی    

د ترتیوارهابازتابش  به  سقف  و  کف  ،  0/  42  ±08/0برابر    ی ، 

سوخته    یهامتوسط لامپ   همهنین،بود     56/0±5/0و    0/  02/0±2

لامپ   33/1±5/0برابر   آمد     4/  33±18/0سالم    یهاو  دست  به 

مترمربع و حداکرر آن    9  بررسیمورد  یهاحدالل مساحت کارگاه 

بود     600 به    دیوار،  پاکیزگی  میزانمترمربع  و کف   ترتی سقف 

درصد   3/55درصد،    4/34برابر )  یوارد  یبرا  کریفمتوسط و    تمیز،

درصد و    9/55درصد،    32سقف و کف برابر )  یدرصد( و برا   3/10و  

سقف و کف به   یوار،کاررفته در د ه درصد( بود  درمورد رنگ ب 9/10

از کارگاه  4/ 4درصد و    59  درصد،  9/77  ی ترت از رنگ  درصد  ها 

  ی هاسقف و کف کارگاه   دیوار،در    همهنیناستفاده شده بود     سفید

درصد موارد    4/94درصد و    37/ 8درصد،    7/15  ی شده به ترتی بررس

سقف و    یوار،د  یهاجن    یاناستفاده شده بود  در م  یرهاز رنگ ت

ترت  به  س  یفراوان  بیشترین  ی کف  به    7/47)  یدسف  یمانمربوط 

  فراوانی   کمتریندرصد( و    79/ 5درصد( و بتن )  2/68درصد(، گچ )

درصد،    4/7  یکو کف برابر سرام، سقف  دیواردر    ترتی مصالح به  

متوسط    1درصد حاصل شد  جدور    4/1  موزاییکدرصد و    8/2آجر  

گروه   ییروشنا م  یش ل  یهادر  نشان  را  متوسط  دهدیمختلف    

پنجره  برابر  کارگاه   یهامساحت  آمد  در    16/3±13/3ها  به دست 

مترمربع( و در    39/4مساحت پنجره )  یشینهب  یتراشکار   یهاکارگاه 

پنجره  یهاکارگاه  و  پنجره    کمترین  سازیدر  مساحت  متوسط 

  گیری اندازه   یدرصد روزها   97/ 6مترمربع( به دست آمد  در    20/1)

شاخ     گیریاندازه   نتایجبود     آفتابی  یجوّ   شرایط  روشنایی

کارگاه   یکنواختی جدور  در  در  ب2ها  شاخ     یشینه،  متوسط 

آن   ینبوده و کمتر  CNC  یها ( مربوط به کارگاه82/0)  یکنواختی
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ان همکار و سداوی پور   
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کارگاه 64/0) به  متعلق  شدتّ    بینبود     یتراشکار  یها(  متوسط 

  ضری    یکنواختی،سالم، شاخ     روشناییبا تعداد منابع    ییروشنا

  ین دار وجود داشت  اما بمعنی  آماریو سقف رابطه    دیوارانعکاس  

  ی  و ضر  یوبمع  ییبا تعداد منابع روشنا  ییمتوسط شدتّ روشنا

  مشاهده لابل  3نشد )در جدور    یدهد  یکف کارگاه ارتبالاانعکاس  

است(  
 

 مختلف  یش ل  یهادر گروه یی متوسط روشنا .1جدول 

 شغلیگروه  معیارانحرا: ±میانگین  )لوکس(  یازموردن ییروشنا شدّت میانگین

250 31/357 ± 75/322 CNC 

 چوبی  صنایع  48/321 ± 08/370 250

 تراشکاری  81/323 ± 63/382 250

 جوشکاری 86/362 ± 8/421 250

 فلزی صنایع  67/324 ± 12/479 250

 سازی در و پنجره 59/329 ± 77/486 250

 پعستیک  صنایع  09/322 ± 07/499 250

 خدمات خودرو 62/322 ± 68/548 250

 

 مختلف  یش ل یها در گروه یکنواختیشاخ    .2جدول  

 استاندارد  حدّ میانگین ± معیارانحرا: شغلیگروه 

 6/0 72/0 ± 24/0 خدمات خودرو

 6/0 64/0 ± 24/0 تراشکاری 

 6/0 70/0 ± 24/0 پعستیکی صنایع 

 6/0 65/0 ± 24/0 سازی در و پنجره

 6/0 73/0 ± 24/0 چوبی  صنایع 

CNC 24/0 ± 82/0 6/0 

 6/0 69/0 ± 24/0 فلزی صنایع 

 6/0 73/0 ± 24/0 جوشکاری

 

 روشنایی متوسط   با   یکنواختیانعکاس و شاخ   ضری   معیوب، سالم و  روشناییتعداد منابع  رابطه  سیبرر. 3جدول 

 r (P_value)  r (P_value) روشناییانعکاس و متوسط  ضریب
 روشناییتعداد منابع 

 روشناییومتوسط 
r (P_value) 

 66/0(<001/0)* دیوار 

 0/ 089(046/0)* یکنواختی شاخ 

 097/0(030/0)* لامپ سالم 

 66/0(<001/0)* سقف 
 - 078/0( 081/0) معیوب لامپ 

 081/0(071/0) کف 

P_value*  دار است یمعن  05/0در سطح 

 

جدور    هاییافته مطابق   در   POST  یهاآزمون ،  4ذکرشده 

HOC  داد تفاوت    ندنشان  با    ییروشنا  شدتّ  ینب  داریمعنیکه 

ازنظر    هوای  وضعیت وضعآلودگیکارگاه  منابع    لودگیآ  یت، 

 وجود دارد   پنجره و سطو، کارگاه  آلودگی  یت، وضعییروشنا

نشان    POST HOC  یهاون آزم،  5جدور    هاییافتهمطابق  

تفاوت شدتّ روشنا  ندداد   تیره با    سفیدرنگ    یتوضع  ین ب  ییکه 

ب  یواربودن د بودن سقف    تیرهبا    یدرنگ سف  یتوضع  ینکارگاه و 

  وجود دارد  دارمعنی  آماریکارگاه ارتباط  
 

 کارگاه  ی هوا یآلودگ یط( و شرا یوار سطو، )کف، سقف و د  تمیزیمختلف  شرایط در  روشناییمتوسط  یسهمقا . 4جدول 

متوسط  

 روشنایی
 متوسط و تمیز

𝐗 ±̅̅ ̅̅ ̅ 𝐒 
P_value 

 کثیفو  تمیز

𝐗 ±̅̅ ̅̅ ̅ 𝐒 
P_value 

 متوسط  و کثیف

𝐗 ±̅̅ ̅̅ ̅ 𝐒 
P_value 

 کارگاه  هوای  وضعیت

اختعف  

متوسط  

 روشنایی 

99/30±79/127 *(001/0> ) 52/120±67 /295 038/0* 07/122±89/167 355/0 
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 روشنایی منابع   وضعیت

اختعف  

متوسط  

 روشنایی 

20/31±43/152 *(001/0> ) 112±64/311 015/0* 81/113±21/159 342/0 

 پنجره کارگاه  وضعیت

اختعف  

متوسط  

 روشنایی 

72/29±42/164 *(001/0> ) 13/119±56 /281 048/0* 31/120±13/117 594/0 

 کارگاه دیوار  وضعیت

 24/28±90/244 *(001/0> ) 80/45±26/446 *(001/0> ) 58/43±36/201 *(001/0> ) 

 سقف کارگاه  وضعیت

 22/28±57/244 *(001/0> ) 73/44±03/447 *(001/0> ) 50/42±46/202 *(001/0> ) 

 کف کارگاه  وضعیت

 37/28±02/253 *(001/0> ) 83/44±53/450 *(001/0> ) 33/42±51/197 *(001/0> ) 

 *P_valueدار است  یمعن 05/0در سطح 

 X̅میانگین = 

 Sمعیار = انحراف 

 

 ( یوارمختلف رنگ سطو، )سقف، کف، د شرایط در   روشناییمتوسط   یسهمقا . 5جدول 

متوسط  

 روشنایی
 تیره  و سفید

𝐗 ±̅̅ ̅̅ ̅ 𝐒 
P_value 

 زرد  و سفید

𝐗 ±̅̅ ̅̅ ̅ 𝐒 
P_value 

 تیرهو  زرد

𝐗 ±̅̅ ̅̅ ̅ 𝐒 
P_value 

 کارگاه دیوار 

اختعف  

متوسط  

 روشنایی 

30/38±48/239 *(001/0> ) 06/57±66/90 251/0 99/64±82/148 058/0 

 سقف کارگاه 

اختعف  

متوسط  

 روشنایی 

88/27±83/245 (*001/0> ) 27/96±24/136 490/0 15/97±95/109 672/0 

 *P_valueدار است یمعن 05/0در سطح 

 

 بحث 
  و عوامل مؤثر بر   ییروشنا  یتوضع  یمطالعه با هدف بررس  این

  شرق شهر منطقه شمار   نفر در  20  یرز  یصنعت  یهاکارگاه  آن در

شد    انجام  م   هایافته اصفهان  کارگاه دهنینشان  اکرر  در  که  ها د 

  یی متوسط روشنا  همهنین، مطلوب حاکم است     ییروشنا  یتوضع

به هم   یکرنج نزد  یکمختلف در    یش ل  یهاها و در گروه در کارگاه

  ییهادر کارگاه ترتی به  یکنواختیشاخ   ینهو کم بیشینه   است

نشان    یجنتا  ینبه دست آمد  همهن  تراشکاریو    CNC  یبا گروه ش ل

  بهبود   ییمتوسط روشنا  ،باشد  یشترب  ییداد هرچه تعداد منابع روشنا

دنبار دارد   بهبود را به   ینا  یزبالاتر ن  یکنواختیشاخ     یابد ومی

و    یوارانعکاس د  ی و ضر  ییمتوسط روشنا   ینب  یممستق  یارابطه 

با تعداد منابع    ییمتوسط شدتّ روشنا  ینوجود دارد  اما ب  نیزسقف  

نشد    یدهد  یانعکاس کف کارگاه ارتبالا  ی و ضر  یوبمع  ییروشنا

هوا  یزتم  یزانم منابع    یبودن  پنجره روشناییکارگاه،    دیوار، ها،  ، 

مؤثر    ییروشنا  شدتّبر متوسط    آلودگیسقف و کف کارگاه ازنظر  

  روشنایی   میزانو سقف کارگاه بر    یواررنگ د  یرتأث  یناست  همهن

 شد    دیدهوضو،  به

  دی محمّگل   گرفته مشابه، در مطالعه با مطالعات صورت   یسه مقا   در 

نشان داد که    ها یری گ اندازه   ، مدارس   ی داخل   یابی ارز   زمینه و همکاران در 

موجود با مقدار استاندارد مطابقت   یی روشنا  شدتّ درصد موارد  24/ 7

  در مطالعه  [ 39] از استاندارد بود    تر یین درصد موارد پا   75/ 3داشتند و  

و    ی داخل   ی مصنوع   یی روشنا   یابی ارز   ینه و همکاران درزم   ی د محمّ گل 

که متوسط    ند نشان داد   ها یافته   ، ها بیمارستان   کار   محیط لاه در  محوّ

مجاز    به دست آمد که از حدّ  90/ 44± 46/ 97برابر    ی داخل   یی روشنا 

ندارد  احتمالاً    ی مطالعه همخوان   ین ا   های یافته که با    [ 29] کمتر بود  

ا   ین ا   یل دل  انطباق  لاراح   ین عدم  که  مح   های ی است    یط، مختلف 

  ی جهت نص  و نگهدار   مصرفی و بودجه    هزینه   میزان متفاوت بودن  

ش   یی روشنا   های یستم س  اندازه   یفت و    یی روشنا   شدتّ   گیری انجام 

زوارم  ی مؤثر باشد  در پژوهش سساه   یی روشنا  شدتّ  یزان بر م  تواند ی م 

  ، پرداختند   یی در مدارس ابتدا   یی روشنا   شدتّ   ی و همکاران که به بررس 

  یی روشنا   شدتّ شده  ی درصد موارد بررس   80که    ند دستاوردها نشان داد 

مطالعه    ین ا   های یافته که با    [ 40] استاندارد مطابق بود    یر کل با مقاد 
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 مشابهت دارد  

تر به دست  یین استاندارد پا  و سقف از حدّ  دیوارانعکاس    ضری 

  آماری رابطه    یکنواختیبا شاخ     ییمتوسط شدتّ روشنا  ینآمد  ب

و همکاران    یدمحمّمطالعه گل در    ،راستا این شد  در  دیده  داریمعنی

در مطالعه   [ 39]بازتابش سطو، در بازه مطلوب لرار دارند  ی ضرا

  ی داخل  یمصنوع  ییروشنا  یابیارز  ینه و همکاران درزم  یدمحمّگل

درصد از موارد    6/95حدود    یزن   هایمارستان کار ب  یطلاه در محو محوّ 

نشان    یانعکاس سطو، در رنج مطلوب بود و آزمون آمار   یتوضع

انعکاس سطو،    یتبراساس وضع  ییروشنا  شدتّمتوسط    ینداد که ب

دارد    داریمعنیاختعف   مطالعه [29]وجود  در  و    دیمحمّگل    

ارز هدف  با  که  کارگاه  یداخل  ییروشنا  یابیهمکاران    ی هادر 

نشان داد که متوسط   هایافته  ،انجام شد  بیجارشهرستان    بافییلال

  ین بود و ب  14/0و    56/0  ی و کف به ترت   یوارهابازتابش د  ی ضرا

اختعف    وضعیتو    ییروشنا  شدتّمتوسط   سطو،  بازتابش 

و همکاران با هدف    آزادی  تحقیقدر  [   19]نشد    دیده  داریمعنی

 یجنتا  یی،روشنا  هاییستمس  ی انرژ   ورینور و بهره  کیفیت  ارزیابی

داد ضرا  ندنشان  بود    ی که  استاندارد  از  کمتر    [  41]انعکاس 

پاره   ینا  یدستاوردها با  مذکور همخوان   یاپژوهش  مطالعات    ی از 

  ی در برخ  ی  علت عدم همخوانندارند  یهمخوان  یگرد  یدارند و با برخ

  یآلودگ  یزانکار و م  اینداز متفاوت بودن فر  یناش  تواندیموارد م

  درنتیجه  سطو، و  یزگیپاک  یزانبر م  تواندیحاصل از آن باشد که م

جن  و رنگ    ین،ها مؤثر باشد  همهنانعکاس نور از آن   میزان  بر

مح هر  در  مورداستفاده  م  یطسطح  که  است  متفاوت    تواند یکار 

 باشد    أثیرگذارت

لامپ  برابر    ی ها متوسط  لامپ   1/ 33± 0/ 5سوخته  سالم    ی ها و 

با تعداد منابع    یی متوسط شدتّ روشنا   ین به دست آمد  ب   4/  ±33 0/ 18

  روشنایی، نظافت منابع    وضعیت هوا،    آلودگی   وضعیت سالم،    یی روشنا 

مطالعه    دیوار، ها،  پنجره  در  وجود داشت   ارتباط  کارگاه  سقف وکف 

  ی ها مدارس، آزمون   ی داخل   یابی ارز   ینه و همکاران درزم   ی د محمّ گل 

و    یوب مع   ی ها با درصد چراغ   یی روشنا   شدتّ که    ند نشان داد   ی آمار 

  داخلی نظافت سطو،    یت اما با وضع   ، در هوا ارتباط دارد   آلودگی وجود  

 مطالعه همسوست    ین ا   یج با نتا   یباًکه تقر   [ 39] ندارد    ارتبالای 

گروه    یکنواختیشاخ     ،پژوهش  ایندر   انواع    ش لی در 

و شاخ     ییروشنا  شدتّ  ینمجاز بود و ب   بالاتر از حدّ  بررسیمورد

آمار   یکنواختی و    یعیشف  مشاهده شد  در مطالعه   یرابطه  مطلق 

  روشنایی بهبود سامانه    سنجیو امکان   یابیهمکاران که با هدف ارز

کمتر   یکنواختیکه شاخ     ندنشان داد  هایافته  ،انجام شد  مصنوعی

بود   مجاز  رنجبر  [ 22]ازحدود  پژوهش  که    یاندر  همکاران  و 

انجام    بافیی لال  یهاکارگاه  ییروشنا   شدتّ  یتوضع  ارزیابی  زمینهدر

  هاییافتهکه با    [11]بود    یریکنواختها غنور در کارگاه  یعتوز  یزشد ن

باشد که   ینا  تواندی موضوع م  ینا  دلیل   یستمطالعه همسو ن  ینا

نور منابع  تعداد  و  مولعینوع  توز  یت،  نور  یعو  بازتاب  یمنابع   ،

نور یسطح منابع  نص   ارتفاع  لاراح  ی،  کارگاه   یو  در    های فضا 

متنوّ امختلف  و  است  ت  ینع  م  أثیرگذارعوامل  شاخ     یزانبر 

 شوند  متفاوت در مطالعات    یجسب  حصور نتا  توانندیم  یکنواختی

رنگ    وضعیتو    ییروشنا  شدتّ  بیندار  معنی  آماریتفاوت  

    مطالعه مشهود بود  اینو سقف کارگاه در    دیواربودن    تیرهبا    سفید

شدتّ   یبررس ینهو همکاران که درزم یزادهدر پژوهش عل همهنین

  ید که رنگ سف  ندنشان داد  هایافته  ،در مدارس انجام شد   ییروشنا

  یی شدتّ روشنا  یانگیندر م  یدارینسبت به رنگ زرد تفاوت معن

تفاوت    یگچ و کاشیوار،  شده در دمصالح استفاده   یانکرد  در م  یجادا

م  یداریمعن   ین، اند  همهنکرده  یجادا  ییشدتّ روشنا   یزانرا در 

سقف و کف    یوار،رنگ د  و  ییشدتّ روشنا  ینب  یداریتفاوت معن

 دارد    یمطالعه همخوان  ینا  هاییافتهبا    یباًکه تقر  [9]شد    یدهد

 

 گیری نتیجه
  ی صنعت   ی ها از آن است که در اکرر کارگاه ی پژوهش حاک   ین ا   یج نتا 

روشنا   شده، ی بررس  استانداردها   ی عموم   یی شدتّ  با    ی مطابق 

کوچک    ی صنعت   ی ها درصد از کارگاه   26/ 4حار،  ین است  باا   شده یه توص 

ن  از    یروی با  از شرا   20کار کمتر    یی مطلوب روشنا   یط نفر، همهنان 

استاندارد    کمتر از حدّ  یوارها انعکاس نور از سقف و د   ی    ضر اند بهره ی ب 

اما شاخ     شده یه توص  مع   یکنواختی بود،  با  استاندارد    یارهای کامعً 

همهون تعداد    ی که عوامل   ند نشان داد   ها یافته   لارفی، تطابق داشت  از 

انعکاس    ی  ضر   یکنواختی، سالم، رنگ سطو،، شاخ     یی منابع روشنا 

و    یی منابع روشنا   یزگی کار، پاک   یط مح   ی هوا   یفیت و سقف، ک   یوار د 

مهم پنجره   یزی تم   ین همهن  نقش  سطو،  و  شدتّ    ی ها  بهبود  در 

بنابرا کنن ی م   یفا ا   یی روشنا    های یستم س   ی  نقا اصع،    ی برا   ین د  

و    شوند   یض مولع تعو سوخته به   ی ها لامپ  شود ی م  یشنهاد پ   یی، روشنا 

  ین   همهن شود دلت انجام  ها به ها، سطو، و پنجره چراغ   ی ا نظافت دوره 

مهم است     یار بس   ی کاهش آلودگ   ی مناس  برا   یه تهو   یستم س   ی لاراح 

و سقف استفاده    یوارها د   ی و روشن برا   ید سف   ی ها از رنگ   شود ی م   یه توص 

لاراح  س   ی شود   حفظ    تواند ی م   یی روشنا   های یستم کارآمد  به 

کارگاه   یی روشنا   یفی ک   ی استانداردها  لاراحان  در  کند   کمک  ها 

نور    یفی ک   ی به پارامترها   ای یژه توجه و   ید با   یع، در صنا   یژه و به   یی، روشنا 

 داشته باشند    ی ازنظر بهداشت 

 

 قدردانی   و   تشکر 
شده با کد  ثبت   دانشجویی  تحقیقاتحاصل از لار،    نتایجمقاله براساس    این

تحق  IR.MUI.RESEARCH.REC  077 1402  اخعق معاونت  و    یقاتدر 

است از معاونت    یستهاصفهان نوشته شده است  شا  یپزشکدانشگاه علوم  یورنّاف

فنّاور  یقاتتحق تأماصفهان به  یپزشکدانشگاه علوم  یو   ینا  یمنابع مال  ینخالار 

 شود  یلدردان ر وپژوهش تشکّ

 

   منافع   تضاد 
  وجود ندارد یگونه تضاد منافع و تعارضیچ پژوهش ه یندر ا

 

 ی اخلاق   ملاحظات 
اصفهان    پزشکیموردنظردانشگاه علوم  اخعلیمعحظات    یهپژوهش کلّ  یندرا

 شده است  رعایتدر ارتباط با انجام پژوهش 
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 سندگانی نو   سهم 
  اندپژوهش داشته ایندر  یکسانیسهم  یسندگانهرکدام از نو

 ی مال   ت ی حما 
  یمنابع مال  یناصفهان تأم  پزشکیدانشگاه علوم  اوریو فنّ  یقاتمعاونت تحق

 پژوهش را برعهده داشته است  ینا
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