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Walls of a building as the boundaries between the 
interior and exterior are in concurrent encounter with 
the nature and human welfare. Climate of Tabriz is 
cold and dry, and thus outer walls must more particu-
larly withstand very cold and dry climate. Therefore, it 
is necessary to review outer walls of a building as 
boundaries between nature and human welfare. A 
mosque is a space which is related to transcendental 
dimensions of human being; it is expected to provide 
welfare of human being as effective as possible and it 
must develop self-sufficient behavior against pertain-
ing climate features. In this regard, the outer walls of 
a building have a significant role in maintaining the 
conditions created inside and preventing inflow of 
external climatic conditions. The investigation is 
based on the fact that traditional mosques develop 
more desirable behaviors against thermal behaviors 
due to the thick walls. Accordingly, the question is 
that, how should the researcher demonstrate the 
magnitude of the most appropriate thermal behavior 
of walls of a traditional mosque compared to that of 
their modern counterparts? Thus, the Seqat-ol-Islam 
and Karim Khan mosques and the Shakelli and Amir-
al- Momenin mosques were selected to represent the 
traditional and modern groups, respectively, so as to 
measure their temperature loss. The whole sample 
was selected from a same district of the city for indif-
ferent or minimum climate differences of external 
environment. Although the temperature variations of 
external and internal walls are measured but almost 
similar conditions are more desirable for rational de-
duction.  Accurate calculations were implemented for 

field studies. Several points of external walls were 
measured to calculate temperature loss to contrast 
the obtained results through deduction. This paper is 
to define some figures for desirable quality of tradi-
tional buildings; greater temperature loss by about 
two times is an indication of quantitative measure-
ment difference.  Physical dimension of the afore-
mentioned case of thermal study and the tempera-
ture loss is proven. Therefore the investigation is 
merely to measure architectural quality of the build-
ings as a definite qualitative aspect of thermo-physics. 
To put is simply, it is concluded that heat losses of all 
walls are calculated to demonstrate general thermal 
behavior of both traditional and contemporary 
mosques. Also, it is possible to demonstrate or con-
firm positive effects of the walls to maintain thermal 
comfort in a mosque.   Behavior of bodies of such 
structures shows that cold and dry climate of Tabriz 
city compels maintenance of desirable comfort condi-
tions within the mosques by preventing influx of cold 
air into them. Traditional architecture has satisfied 
the users’ needs as a result of unconscious awareness 
of material behaviors and utilization of convenient 
materials and building walls two times thicker than 
those in other climatic conditions. The user is more 
comfortable in traditional mosques than the modern 
ones, a fact that also demonstrates more desirable 
thermal behavior of traditional mosques from numer-
ic and quantitative perspectives. 
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 چکیده

با طبیعت و آسایش انسانی است. در این میان اقلییم شی ر    زمانهممرز بین داخل و خارج، در تقابل  در مقامپوشش یک بنا 

 ۀمایید. بنیابراین ملا عی   نتر میۀ بنا را پررنگو نقش پوست دارد بنا ۀبا جدار یترپرتنش اقلیمی برخوردطبیعی و تبریز از بعُد 

رود انتظیار میی   مسجدن چوی ی. از بنارسانداثبات میبه ضرورت این پژوهش را ، مرز تفکیکی طبیعت و انسان در این ش ر

اقلیمی رفتاری خودکفا داشته باشد. در ایین  شرایط و خود در مقابل  کندمین أرا به نحو احسن ت انسانبتواند شرایط آسایش 

داخل و ممانعت از نفوذ شرایط اقلیمی بیرون بیه داخیل    در بیرونی بنا، نقش بسزایی در حفظ شرایط ایجادشده ۀراستا جدار

تری در قبیا   ها رفتار مناسبتی به د یل ضخامت بدنهاست که مساجد سنّ اصل استوار بر این حاضر ژوهشپ ملا عاتدارد. 

دو مسیجد از   دوبه همین منظور  .است رفتار مذکور میزان و حدِتعیین دنبا  ه و ب ددهمیپارامترهای حرارتی از خود نشان 

اسیت. رو  تحقییا ایین پیژوهش در بخیش       گرفتیه و مورد سینجش قیرار    شدهانتخاب تی و معاصر های سنّنمونه گروهِ

های بیرونی مسیاجد،  گیری چند نقله در جدارهس از انجام سنجش میدانی و اندازهمحاسبات دقیا است. پ ،ملا عات میدانی

بیا هیم قییا     رتی، به منظور دستیابی به عدد اختلاف حرامیزان اتلاف حرارت انجام شده و نتایج آن ا مربوط به محاسبات 

برابیر بیشیتر    نزدییک دو تا ، نوسازمساجد های پیرامونی جدارهمیزان اتلاف حرارتی دهد شده است. نتایج پژوهش نشان می

ی نییز ثابیت   ر عیددی و کم ی  تی را از منظی دیوارهای مساجد سنّ مللوبِ حرارتیِ است و این امر عملکردِتی های سنّاز نمونه

 .کندمی
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 مقدمه

 
 او، نییاز  و خواست به احترام که انسانی است فضایی مسجد

 فضیایی  معمیاری  .رودمی شمار هب آن ساخت علت نخستین

 انسیان  زنیدگی  هیدف  برتیرین  خدمت در که ،مسجد چون

 تعیاری   برتیر  معمیاری  بیرای  باشید.  برتیر  بایید  نیز ،است

 بتیوان  شیاید  اقلیمیی  منظیر  از اما داد، ارائه توانمی متعددی

 نامیید.  معمیاری  نیو   برتیرین  را اقلییم  بیا  همسیاز  معماری

 م می نقش هاجداره معماری، نو  این در که است پرواضح

 و نخسیتین  را بنیا  ییک  خیارجی  یهاپوسته توانمی و دارند

 اقلیمیی  شرایط با سازگار معماری کا بدی پارامتر تریناصلی

 بنیای  خیارجی  ۀپوسیت  حرارتی رفتار ۀملا ع  ذا کرد. قلمداد

 شیرایط  بیا  بنیا  سازگاری چگونگی ارزیابی منظور به مسجد

 اسیت  بدی ی میان این در .است توجه درخور امری اقلیمی،

 ،ضیخیم  هیای جیداره  از برخیورداری  د ییل  به تیسنّ بناهای

 قابیل  نقیش  هیا بدنیه  خیود  و باشند داشته سازگارتری رفتار

 راسیتای  در نمایند. ایفا داخلی ۀب ین شرایط ایجاد در توج ی

 بافیت  از خیان کریم و الاسلامهثق مساجد پژوهش، این انجام

 معاصییر بافییت از منینؤامیرا میی و یلّکِش یی مسییاجد و تیسیینّ

 مسیاجد  تا بود این بر سعی هانمونه انتخاب در .شد انتخاب

 شرایط تا دگیر قرار سنجش مورد واحد ش ری ۀمنلق یک از

 داشیته ن چنیدانی  تفیاوت  آن یا،  بیرونی ۀحوز در وهواییآب

 بیر  ملا عیه  مبنیای  پیژوهش،  رونیدِ  ایین  در چنید  هر .باشد

 قییا   د ییل  به ،است استوار جداره طرف دو دمای اختلاف

 و داخلییی مشییابه تقریبییاً شیرایط  بییودن دارا هییا،نمونییه بیین 

 را قییا   و هید کامیی  مسیتقل  متغیرهیای  دتعید   از خارجی،

 دلایل از یکی ن،امتخصص برخی ۀعقید به .سازدمی ترمنلقی

 بیا  آن یا  همجیواری  تی،سینّ  بناهای در حرارتی مناسب رفتار

 اصیلی  علیل  از یکی بودن، بافت د  در و است اماکن دیگر

 بر سعی منظور همین به است. اقلیمی شرایط با بنا سازگاری

 برخیی  در حیداقل  ،شیده انتخیاب  تیِسنّ هاینمونه تا شد آن

 ارتبیاط  بتوان تا باشد بیرون هوای با مرتبط و آزاد ها،جداره

 ملا عیه  نییز  تیسنّ مساجد در را بیرون وهواییآب شرایط با

 هاجداره برخی در نیز معاصر هاینمونه دیگر، طرف از کرد.

 طیور  هبی  تیا  شد انتخاب همجواری بودن دارا شرطِ  حاظِ با

 ا بته .بود شاهد را هانمونه در کا بدی نسبی تناسب توانب کل

 در نمود. سلب را هاجداره ۀهم رفتار سنجش امکان کار این

 تیا  اسیت  بیوده  هیا همجواری تنو  در سعی مساجد انتخاب

 ۀهمی  بیرای  را انیریی  تبیادلات  تقریبییِ  و نسیبی  عدد بتوان

 هبی  لازم  ییکن  آورد. دسیت  هب هانمونه مجمو  در هاجداره

 داخلیی  هایگیریاندازه تعداد ها،جداره برخی در است ذکر

 داخلیی  رفتیاری  هیای تفاوت امر این د یل است. بوده بیشتر

 مشیخ   ارتفاعی در اقلیمی شرایط جداره، خارج در است.

 ارتفیا   ایین  در پیژوهش  هایگیریاندازه که متر 5/2-3 =)

 و جیداره  داخل در و ی است، یکسان تقریباً (گرفته صورت

 کنید. میی  بیروز  متفاوت حرارتی رفتارهای ،ارتفا  همان در

 ناشیی  گیاهی  و است تج یزات وجود ج ت به گاهاً امر این

  ذا میافتد. اتفاق جداره بر آن ا تأثیر و بازشوها به نزدیکی از

 هیای تینش  تأثیر کاهش د یل به داخلی هایگیریاندازه دتعد 

 هایمحدودیت از ،دیگر طرف از است. بوده داخلی حرارتی

 نییز  میوارد  برخیی  در که کرد اشاره امر این به دبای پژوهش

 فضیاها  برخیی  بیه  دسترسی عدم د یل به داخلی گیریاندازه

 هیا سنجش مجمو ِ در حا ، این با .است داشته کمتری دتعد 

 در اسیتناد  قابیل  و منلقیی  را نتایج توانمی ،هانمونه ۀهم در

  دانست. پژوهش این هدف راستای

 هیا، جیداره  خیارجی  و داخلیی  دمیای  سینجش  از پس

 از آمییدهدسییتهبیی اعییداد ،هگرفتیی انجییام مربییوط محاسییبات

 وارد ،هیا جداره حرارتی اتلاف میزان ۀرابل در هاگیریاندازه

 بیا  آن یا  قییا   ،بنیا  هیر  در هیا جیداره  رفتار آنا یز با و شده

 رفتیار  ۀمقایسی  بیا  ن اییت  در .اسیت  گرفته صورت یکدیگر

 هرسید اتمام به پژوهش معاصر، و تیسنّ مساجد در هاپوسته

 .است
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 پژوهش اصلیپرسش . 1
 در تیسنّ مساجد هایجداره در ترمناسب حرارتی رفتار ۀانداز

 ؟است میزان چه به نوساز، هاینمونه مقابل

 

 پژوهش روش. 2
 خیارجی  ۀپوسیت  حرارتیی  رفتیار  تلبیقیی  بررسی خصوص در

 در تحقییا  ۀپیشیین  ۀملا عی  تبرییز،  ش ر معاصر و تیسنّ مساجد

 بیر  ثرؤمی  پارامترهای و مقبو  حد ۀدهندارائه استانداردها، ۀحوز

 هیای نمونه ارزیابی است. جداره حرارتی رفتار ۀملا ع چگونگی

 متغیرهیای  ۀارائی  بیر  عیلاوه  بناهیا،  ۀپوسیت  ۀحوز در شدهملا عه

 واکیاوی  مورد را حوزه این در استفاده مورد هایرو  سنجش،

 ایین  هیای نمونیه  انتخیاب  از پیس  مییان  ایین  در دهید. می قرار

 دسیت  هبی  تحقییا  ۀپیشین ۀملا ع از آنچه به استناد با و پژوهش

 از پیس  و شیود میی  انجیام  مییدانی  هیای سینجش  ،اسیت  آمده

 و تیسینّ  هیای نمونیه  نتیایج  حیرارت،  اتیلاف  مییزان  محاسبات

 رسید می انجام به حاضر پژوهش و شودمی قیا  هم با معاصرِ

 (.1 تصویر)
 

 . پیشینۀ تحقیق6

 . مبانی نظری6-1
کارایی گرمایی در یک بنا و رفتار حرارتی آن نیارر بیر رونید    

انتقا  انریی بین بنا و اطراف آن اسیت. ایین رونید از چ یار     

های های طراحی، عملکرد بنا و ویژگیوهوا، ویژگیعامل آب

 Nayak and Prajapatiپییذیرد )مصییا ح آن ییا تییأثیر مییی  

 (.2 تصویر)(2006

ای ملا عیه بیه   وهوایی جزو عوامل زمینیه های آبویژگی

آید و در فراهم آمدن شرایط آسیایش تیأثیر بسیزایی    شمار می

 دارد و از همین رو در ارزیابی آسایش حرارتیی م یم قلمیداد    
 

 

 
 

  روند تحقیق: ارزیابی 1 تصویر
Fig. 1: Evaluation of research process  

بریزخارجی مساجد سنتی و معاصر شهر تبررسی تطبیقی رفتار حرارتی پوسته   
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 (Nayak and Prajapati 2006) حرارتی یک بنا رفتار برثر ؤعوامل مسازی : شبیه2 تصویر
Fig. 2: Simulation of factors affecting thermal behavior of a building (Nayak and Prajapati 2006)  

 
گردد. نیو  کیاربری بنیا نییز، بیه واسیلۀ مییزان گرمیای         می

تو یدشدۀ داخلی با توجه به نو  فعا یت و... مورد توجه قرار 

و مییزان   عملکردهیای مختلی ، نیو    گیرد. به علاوه در می

و شیرایط   شیود میی متفیاوت تعریی    بیه صیورت   آسایش 

؛ Cena and Dear 2001) کشید ای را به چیا ش میی  جداگانه

Givoni 2011 .) هیای مصیا ح،   پارامترهای طراحی و ویژگیی

مسیتقیم در  ، غیرتعاد  گرمیایی بنیا   برمستقیم  تأثیرعلاوه بر 

است. نیو    مؤثروهوایی دریافت و میزان دخا ت شرایط آب

در  میؤثر دیوار، سق ، ضخامت آن ا و... جیزو پارامترهیای   

منلقه و محیل قرارگییری    تابعی از اقلیم و رفتار حرارتی بنا

 Faghih and؛ Hadavand and Yaghoubi 2008) سیت ناب

Bahadori 2011.) اذعان داشت  دویژگی مصا ح بای ۀدر حوز

سیت و  کنتر  محیط درون یکی از جوانب معمیاری بیومی ا  

 Dili, Naseer and) مصا ح مناسب، یکی از دلایل آن اسیت 

Zacharia Varghese 2010b, 926 .) ویژگی مصا ح از طریا

پارامترهایی چون جرم، گرمای مخصوص و قابلیت هیدایت  

 Asan and) گذاردمی تأثیروانفعالات حرارتی بنا روند فعل بر

San 1998 ؛Gallo 1998 ؛Zhang et al. 2013 ؛Kočí, 

Bažantová, and Černý 2014)کننیدۀ  . ویژگی مصا ح تعیین

در ایین مییان   آیید و میی شیمار  ه مشخصات حرارتیی بنیا بی   

م می در  تأثیرهای حرارتی در دیوارهای خارجی بنا، ویژگی

. (Zhang et al. 2013, 265) بنیا دارد  مصیرف انیریی  زمینۀ 

از ارزیابی ویژگی مصا ح از طریا رفتار حرارتی در بسیاری 

مرمیت بیا    ۀجایگیاه م میی دارد. در حیوز   های علمیی  رشته

بیرای  متریا  مناسیب  در مورد رفتار حرارتی مصا ح،  ۀملا ع

هیای  توان آسییب میگیرند. همچنین صمیم میتبنا بازسازی 

ی ویژگی  ه میدد بموجود همچون رطوبت در بنای تاریخی را 

 رو و از ایین شییوه تحیت عنیوان      کیرد شناسایی مصا ح 

 .Moropoulou et al) شودیاد می« بدون نیاز به تخریب بنا»

ج ت بنا، چیینش فضیاها    ۀمعماری، ملا ع ۀ. در حوز(2013

کننید  قلمداد میحرارتی  ۀهای کیفی ملا ع... را جزو رو و

 ,Dili) خواننید میی ی رو  کم ی  راهای میدانی گیریو اندازه

Naseer and Zacharia Varghese 2010b, 2218.)  در نتیجۀ

بیه   ییا  مصا ح محلی و در نظر گرفتن شرایط اقلیمی،کاربرد 

 در بیالا  شدهتوجه به چ ار عامل اشارهدر نتیجۀ عبارت ب تر 

 1و رعایت فاکتورهای اقلیمی در آن ا، نوعی طراحی غیرفعا 

آسایش داخلیی   مینأتهدف آن که شود حاصل میو طبیعی 

وهیوایی  شیرایط آب  تأثیرمین آسایش در آن بدون أو تاست 

 Dili, Naseer and Zacharia) گیییردبیییرون انجییام مییی 

Varghese 2011) .ی به عبارت دیگر، طراحی غیرفعا ، پاسخ

فیزایش آسیایش و سیلامت    ای به منظیور  وهوای محلّآببه 

 کیاهش مصیرف انیریی اسیت     و در عیین حیا   کاربران بنا 

(Taleb 2014, 154.) ۀسرمایش و هم در زمینی ۀ هم در حوز 

 ،محلیی  ۀاز راهکارهای خلاقان گیریب ره ،گرمایش غیرفعا 

 ,Al-Obaidi) رودشیمار میی  ه بی آن  حقیا در ت یمؤثررو  

Ismail, and Abdul Rahman 2014, 1 ؛Gallo 1998 ؛
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Hatamipour and Abedi 2008 ؛Givoni 2011 ؛Taleb 

نگی ایین سیرمایش و   فاکتورهای بسییاری در چگیو   (.2014

اصیل  کیار بیر ایین     اسا آن ا  ۀدر هم .است مؤثرگرمایش 

وهیوایی بیه وییژه    شرایط آب ی کهاستوار است که در صورت

سیسیتم   پیایین بیاد،   متوسیط  مییزان تر از پاییندر حدی دما 

. در مقابیل،  دهید بنا دما را تا حد آسایش افزایش میساخت 

سیسیتم سیاخت    ،دما بالاتر از حد متوسط باشدچنانچه اگر 

ا بته شرایط  .رساندو به حد آسایش می دهدمیدما را کاهش 

 Dili, Naseer and) دارد تأثیر کنشاین برهمخارجی نیز در 

Zacharia Varghese 2010a, 2218 .)سرمایش  ۀچه در حوز

د ییل توجیه   ه تی بی گرمیایش، بناهیای سینّ    ۀو چه در حیوز 

تری به طراحی به فاکتورهای طبیعی، پاسخ مناسب ناخودآگاه

، بدون نیاز بیه  بنا ۀشدطراحی و پارامترهایدهد میغیرفعا  

. کندایفای نقش میشرایط آسایش  کردنتج یزات، در فراهم

چند تفاوت رفتار حرارتی این بناهیا بیر همگیان آشیکار      هر

سیبب   کیه   اهای خاص هر یک از آن، در مورد ویژگیاست

در ییک   ای صورت نگرفته است.شود ملا عهمیتفاوت  این

ملبیو    ۀبنای تاریخی، بیدون گرمیایش، سیرمایش و ت ویی    

(Heating, Ventilation and Air Conditioning  یا به اختصار

HVAC   ًبیه سیمت حفیظ     (، شرایط و محییط داخلیی عمومیا

به و  (Cantin et al. 2010, 474) دارد گرایشآسایش داخلی 

وهوایی، کنتر  دمایی بناهای در غا ب شرایط آب آیدمینظر 

 ,Dili؛ Singeri and Abdoli Naser 2012) باشید  تی ب تیر سنّ

Naseer and Zacharia Varghese 2011 .) تأثیراین امر د یل 

های ترموفیزیکی آن بر ایین کنتیر    و ویژگیضخامت دیوار 

 .Zhang et al؛ Faghih and Bahadori 2011) دمایی اسیت 

عبیارت  بیه  (. Kočí, Bažantová, and Černý 2014؛ 2013

جرم حرارتیی دیوارهیا، عنصیری     در گذشته معمولاًتر، دقیا

هیا از سیرما ییا    برای کاهش نوسانات دمیایی و حفیظ اتیاق   

و علیت   (Gallo 1998, 111) رفتشمار میه گرمای خارج ب

 زمیان های ترموفیزیکی بیر  ت دیوار و ویژگیضخام تأثیرآن 

 time lag and decrement) خیر و فاکتورهیای کاهشیی  أتی 

factors) و ررفییت  چه ضیخامت دییوار    . هرشدقلمداد می

 Asan and) یابدخیر افزایش میأزمان ت ،افزایش یابدگرمایی 

San 1998)  ّتی در . از همین روست که عملکرد بناهیای سین

 ها،د یل ضخامت بیشتر جدارهه مقابل گرمایش و سرمایش، ب

شود. در بحث سیرمایش، دییوار ضیخیم    مللوب ارزیابی می

و از کنید  میی آزاد آن را شب هنگام و گرمای روز را جذب 

تیر از  این نظر دمای داخل را در طو  روز چند درجه خنک

گرمیایش   ۀ. در حیوز (Gallo 1998, 112) داردبیرون نگه می

 اسیت:  گیذار تأثیرسه عامل در چگونگی عملکرد دییوار   نیز

جمع انریی خورشییدی، ذخییره و توزییع آن بیه فضیاهای      

 ۀمستقیم در مییزان ذخییر   تأثیر ،بودن دیوار حجیمداخلی که 

اسیتفاده از   ،به عبیارتی  (.Wilson 1979, 2) حرارتی آن دارد

مصا ح مناسب با ررفیت و عایا حرارتی بالا از راهکارهایی 

کیار  بیه  مقابله با هیوای سیرد خیارجی     درتوان است که می

  .(Singeri and Abdoli Naser 2012, 56) بست

 
 . مبانی محاسباتی6-2

 کی ،  سیق ،  دییوار،  از اعم ساختمان، پیرامونی سلوح تمام

 از و خیارج  فضیای  بیا  طیرف  ییک  از که ،آن ا مانند و بازشو

 در نشیده کنتیر   فضیای  ییا  شیده کنتیر   فضای با دیگر طرف

 Building) آیید میی  شیمار  هبی  بنا کا بدی ۀپوست است، ارتباط

and Housing Research Center. 2010, 3) منظیر  ایین  از که 

 تیرین م یم  از یکیی  گییرد. برمیی در را حاضیر  ۀملا عی  شرایط

 نیو   ،دارد دخا یت  ساختمان انریی اتلاف در که پارامترهایی

 ایین  از ،سیاختمان  در حیرارت  انتقیا   .سیت هاپوشش همین

 هیای شیکاف  از حیرارت  نفیوذ  ییا  هیدایت  طرییا  هب سلوح

ه بی  هیوا  جابجیایی  طرییا  از و سیلوح  در ایجادشده کوچک

 از جلیوگیری  ج یت  .شیود می انجام ساختمان خارج و داخل

 تیرین مم ی  بایید  سیاختمان،  هایپوششراه  از حرارتی اتلاف

 (K) حیرارت  انتقیا   ضیریب  یعنیی  ،حرارت انتقا  در پارامتر

 کمتیر  ضیریب  این چه هر .گیرد قرار بررسی مورد ،هاپوشش

 و یابید اهش میی کی  سیاختمان  از حیرارت  اتلاف مقدار باشد،

 The author's group of) شیود می حاصل تریمللوب نتایج

Iranian Energy Efficiency Organization (SABA). 2004, 

 از یکییی هییا،جییداره حییرارت انتقییا  میییزان ۀمحاسییب .(188

 در انییریی مصییرف شییناخت ج ییت کییه اسییت راهکارهییایی

 در انیریی  مصیرف  و اتیلاف  میزان تأمین منظور به ساختمان

.The author's group of Iranian) گییرد می صورت ساختمان
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 (Building and Housing Research Center 2010) هامیزان انتقال حرارت جداره بر مؤثر: پارامترهای 1 جدول
Table 1: Parameters affecting the amount of thermal transfer of the walls (Building and Housing Research Center 2010) 

  

 واحد علامت انگلیسی معادل تعاریف و فیزیکی مقادیر ردیف

 Heat, quantity of heat Q J حرارت مقدار حرارت، 1

 حرارتی هدایت ضریب 2

 لایه طرف بین دو پایدار( حا ت دما )در اختلاف اگر ، کهحرارتی توان

 متر 1 ضخامت به ایلایه از باشد، درجه 1 برابر

 q = - λ . grad T: گذردمی

Thermal conductivity λ W/(m.K) 

 سطحی حرارتی مقاومت 3

 .جدار کل یا جدار از لایه چند یا یک بودن حرارت عایا قابلیت

 یا لایه یک از مربعمتر 1 طرف دو بین لازم، دمای اختلاف مقدار

 :کند عبور آن از واحد با برابر حرارتی توان تا( پایدار حا ت در) جدار

R = (Ti-Te)/q 
 رابلۀ یا و است ثابت ضخامت با ایلایه مورد در d مقدار آن در که

 R R = d / λ: دارد دما با خلی

Thermal resistance R m2.K/W 

 سطحی حرارت انتقال ضریب 4

 طرف دو در واقع هایمحیط بین دما اختلاف به حرارتی توان نسبت

 U = Φ / ( (Ti-Te) . A ) :پایدار حا ت در مترمربع، 1 سلح به جداری

Thermal transmittance U W/(m2.K) 

 ساختمان حرارت انتقال ضریب 5

 اگر زمان، واحد در( آن از بخشی ا)ی ساختمان از حرارت انتقا  مقدار

 H = Φ / ΔT: باشد درجه یک برابر آن خارج و داخل دمای اختلاف

Coefficient of heat loss H W/K 

 
Energy Efficiency Organization (SABA). 2004, 203 بیا .) 

طیرف دیگیر    که ساختمان، داخلی سلوح دمای گیریاندازه

 مقیدار  و بیرون دمای داشتن است، و باساختمان  بیرون آن ا

 تیوان انتقیا   میی  دیوارهیا،  اسیتاندارد  حرارت انتقا  ضریب

 ,SABA 2004محاسبه کرد ) Q = K.A.∆Tرابلۀ  با را حرارت

ضریب هیدایت سیلحی اسیت کیه      Kدر این رابله،  .(204

شییود. در نشییان داده مییی Uعمومییاً بییا علامییت اختصییاری 

محاسیبه   Uدیوارهای چندلایه با مصا ح چندگانه، باید میزان 

گردد. در این راستا، لازم است میزان مقاومت حرارتیی هیر   

جنس مشخ  شود و با محاسبۀ کل مقاومت بدنه، ضیریب  

توان موارد مؤثر انتقا  حرارت به دست آید. به طور کلی می

مشاهده  1ها را در قا ب جدو  بر میزان انتقا  حرارت بدنه

 Building and Housing Researchو ارزیییابی نمییود ) 

Center. 2010, 97). 

 تحقیق با مسیر پژوهش  ۀسنجی پیشینارتباط. 4
 بیودن یکسیان ه د ییل  بی  ،پیژوهش  موردِ یِهابنا حرارتی رفتار

هیای  دو عامیلِ ویژگیی   به ،هابنا عملکرد و ییوهواآب شرایط

 تفیاوت  دآیی می نظر به و بود خواهدوابسته  مصا ح و طراحی

 از باشید.  هیا جیداره  ضیخامت  و مصا ح جنس از ناشی عمده

 بیه  بنیا،  ییک  در پیرامیون  محیط با درگیر وجوه بیشترِ آنجاکه

 زمسیتان،  فصیل  در عیلاوه  بیه  و دارد اختصاص آن دیوارهای

 دیوارهیا  طرییا  از خورشیید  یشی تاب انیریی  جیذب  بیشترین

 مییزان  در پیرامیونی  هایدارهاساسی ج نقش ،گیردمی صورت

 مییان  از بیود.  خواهید  اغمیا  غیرقابیل  بنیا،  انیریی  مصیرف 

سینجش مییدانی در    حرارتی، ۀملا ع یکم  و کیفی هایرو 

 حرارتیی،  ملا عیات  یکم ی  رویکردهای مقام یکی از زیرشاخه

آورد. فیراهم میی   وهواییآب بحرانی شرایط به تریدقیا نگاه

 واکیاوی  منظیور  بیه  رویکیرد  همیین  از نیز حاضر پژوهشدر 
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   .ایمگرفته ب ره نتایج

 در کاررفتییهبییه طراحییی رو  یافتییه،انجییام ملا عییات بنییابر

 مصیا ح  بیازدهی  و طراحیی غیرفعیا  اسیت    ،بومی معماری

 ممسیلّ  امری آن ا در حرارتی آسایش مینأت منظور به مناسب

 سیاختار  با آن تفاوت میزان و بازدهی این ۀانداز  یکن .است

 بیا  نییز حاضیر   پیژوهش  .اسیت  تحلیل ۀشایست امری مدرن،

 کمتری حرارتی اتلاف تیسنّ معماری که اصل این به احترام

 کیداً ؤم امر این پردازد.می تفاوت این ۀانداز ۀمحاسب به ،دارد

تأییید شیده    حرارتیی  رفتارهیای  بر روی متعدد ملا عات در

 خاص، تج یزات به نیاز بدون تیسنّ و تاریخی بنای که است

 راغب ترموفیزیکی، هایویژگی و هاجداره ضخامت د یل به

 ب تیری  دمیایی  کنتر  و است داخلی آسایش شرایط حفظ به

 امیری  گرمیایش  بیه  نیاز تبریز، ش ر اقلیم در آنجاکه از .دارد

 بیه  زمسیتان  فصل در بحرانی شرایط ۀملا ع ،است تراساسی

 ب تیری  کمیک  هیا جیداره  حرارتی عملکرد چگونگی تحلیل

 ۀادامی  در پیژوهش  ایین  :گفت توانمی بنابراین .کرد خواهد

 ب تیر  حرارتییِ  عملکیرد  بیر  اشراف با و یافتهانجام ملا عاتِ

 زمستان فصل در را ب تر عملکرد اینۀ انداز تی،سنّ هاینمونه

ارزیابی قرار خواهد داد و بر نتایج پژوهشیگران دیگیر    مورد

 اعتبار عددی خواهد بخشید.

 
  های مورد ارزیابینمونه: مشخصات 2 جدول

Table 2: Charactrictics of the evaluated cases 
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 های مطالعه . معرفی نمونه5

 الاسلامثقه . مسجد5-1
 مدرسۀ و الامرصاحب بقعۀ دهلیز شما ی جانب در مسجد این

 رسیا ۀ  در الاسیلام ثقه آقا علی میرزا مرحوم است. واقع اکبریه

 دربیارۀ  «شمسیی  1332 برجسیتۀ  رجا  و شریفه امکنۀ تاریخ»

 غربیی  طیرف  از گنبد دو جای معاد  نویسد:می مزبور مسجد

 جانیب  از مرحیوم  جد  بعد که بوده مسجد محل سابقاً مسجد

است. این مسجد در حا  حاضر  افزوده آن به شما ی و شرقی

از جب ۀ جنوبی دارای حیاط است و به همیین واسیله از هیر    

 باشد.چ ار جب ه قابل دسترسی می

 

 خانکریم . مسجد5-2

 ۀو از مساجد دور قرار دارداین مسجد در میدان ش ید ب شتی 

وسیازهای اخییر و   قاجار ش ر تبرییز اسیت. پیس از سیاخت    

مییدان شی ید ب شیتی )منصیور     یافتیه در بافیت   تغییرات انجام

بنای ضلع شما ی درون میدان ، این مسجد به عنوان تکسابا(

دارای  مسیجد  جانب بیاز اسیت.   چ ارو از  کندمی خودنمایی

 ۀلی قبو فقط ضلع جنوبی و رو به  استچند ستون در شبستان 

 . دارد آن بازشوهای وسیعی

 

 لیّ کِشَ . مسجد5-6
جنیوبی   ۀبدن انت ای خیابان دارایی واقع است و صرفاًاین بنا در 

بیشرین ارتباط با فضیای   دارای شکل داردآن که ساختی منحنی

 وجود بنا داخل ضلع غربی نیز ورودی دیگری به در .است آزاد

کین مجموعیه اسیت.    کفیش  ها ودارد و ضلع شرقی فضای پله

فضیای داخلیی   مسیتقل از   بیا بییرون  این فضا  تبادلات حرارتی

مسجد ارزیابی شده و درون بنا در این جب ه در ارتباط کامل بیا  

هیای  جیداره  از.  یذا دسترسیی بنیا بیه خیارج      استهوای آزاد 

 پذیر است.جنوبی و بخشی از دیوار غربی آن امکان

 

 امیرالمؤمنین  . مسجد5-4
شده  روی پل قاری بناهاین بنا در امتداد خیابان چایکنار و روب

ورودی آن طراحی شده است. ضلع  ۀرفیع در جب  ۀدو منار و

 قرار داردها مغازه ۀمتری در محاصر 5/2 آن تا ارتفا  ۀقبلروبه

و ضلع غربی در مجاورت خیابیان اسیت. بازشیوهای بلنید و     

 ۀجب  ،و ضلع شما ی ایجاد شدهغربی  ۀسراسر بدندر باریکی 

شرقی  ۀدر جب  های این بنابناست. بنابراین همسایگی یورود

ارتفیا   جنوبی با توجه به  ۀ، و ی جدارگیرندقرار میو جنوبی 

شما ی آن نیز  ۀ. جب است های آن، قابل سنجشهمجواریکم 

 دستر  است قابلدر بخش ورودی  صرفاً
 

 های مطالعهنمونهمیدانی ارزیابی  .9
 و تیسینّ  مسیاجد  اقلیمیی  هیای ویژگیی  شناخت راستای در

 شده انتخاب زمانی ۀدور هر از مسجد دو تبریز، ش ر معاصر

 کهاستفاده شده  میدانی سنجش ابزار ازاست. در ملا عۀ آن ا 

 اقلیمی هایپژوهش در رو  استنادترین قابل و ترینملمئن

 دسیتگاه  از اسیتفاده  باپژوهش حاضر  میدانیِ سنجش است.

 و داخیل  متعیدد  نقیاط  در و  testo شیرکت  سیلح  دماسنج

 از محدوده پنج نمونه هر در است.شده  انجام مساجد خارج

 داخلییی هییوای دمییای عنییوان بییه مسییجد داخلییی فضییای

 داخل متوسطِ دمای عنوان به آن ا میانگین وشده  گیریاندازه

بیر حسیب    نیز جداره هر در .مورد ارزیابی قرار گرفته است

 شده استفاده سنجش برای متعددی نقاط از ،جداره مساحت

 3 تیا  5/2بیین   ارتفیا   در هیا نمونه ۀهم در هاسنجش است.

 بدنه دمای در تفاوتی ارتفا  تغییر تا گرفته است انجام متری

 نمیاز  اتمام تا مغرب اذان ۀفاصل در هانمونه ۀهم .کندن ایجاد

 داخل، ارتیحر میزان بیشترین تا شده است ارزیابی جماعت

 آنجا از بیرونی، هایسنجش ۀحوز درقرار گیرد.  عمل ملاک

 بیا  بدنه تما  حداقل تا ستا آن بر سعی تبریز اقلیم در که

 ۀهمی  بیه  دسترسیی  هانمونه ۀهم در ،باشد برقرار آزاد هوای

هیایِ در  جیداره  در  ییکن  بیود.  نخواهد پذیرامکان هاجداره

 خارجی و داخلی هایگیریاندازه در مشترکی نقاط دستر ،

 گییری انیدازه  ایین،  وجود با قرار گرفته است. سنجش مورد

شید،   اشیاره  «مقدمه»بخش  در که دلایلی به هاجداره داخلی

 از دیگیری  هیای بخیش  در میذکور،  مشیترک  نقاط بر علاوه

 در کییه ناگفتییه پیداسییت اسییت. شییده انجییام نیییز دیوارهییا

 دیوارهیا در  جینس  تغیییر  ییا  بازشوها وجود ،هاگیریاندازه

شیرایط همسیانی در   برخی نقاط مورد توجه بوده و حداکثرِ 

هیا نییز بیه د ییل     رعایت شیده اسیت. در برخیی از جیداره    

فضاسازی داخلی، دسترسی از داخل به جداره محدود شیده 
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 هاحرارت جداره : مراحل محاسبات اتلاف3 تصویر
Fig. 3: Process of calculating the thermal loss of the walls 
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هیای  جزو محیدودیت « مقدمه»است. این موضو  در بخش 

تیوان در  پژوهش بیان گردید. مراحل سنجش میدانی را میی 

مشییاهده کییرد. لازم بییه ذکییر اسییت      3 تصییویرقا ییب 

تیرین  های پیژوهش حاضیر در یکیی از بحرانیی    گیریاندازه

وهوایی فصیل زمسیتان در شی ر تبرییز صیورت      شرایط آب

گرفته است و محققان در طو  فصل زمستان به دنبا  رصید  

اند. پس از پایان ترین دمای ممکن برای ش ر تبریز بودهپایین

ه عنوان روز بحرانی در زمستان های پیشِ رو بفصل، سنجش

 ش ر تبریز برای ادامۀ پژوهش انتخاب شده است.

 

 

 ها. سنجش میدانی نمونه9-1

 مسجد ‒« 1نمونۀ »های گیری. اندازه9-1-1

 الاسلام ثقه

 
  الاسلاممسجد ثقه ‒ «1 ۀنمون»های گیری دمای جداره: اندازه3جدول

Table 3: Temperature easurements for “Case 1” walls – Seghatoleslam mosque 
 

 های داخلیگیریاندازه های خارجیگیریاندازه
 

 
 

 

 
 

نقاط ۀشمار دمای سطح نقاط ۀشمار دمای سطح   

1335- 1 1.35 1 

1.35-  2 11 2 

1435-  3 15 3 

14-  4 21 4 

1235-  5 11 5 

1.35-  1 1. 1 

11-  7 15 7 

11-  . 1.35 . 

  11 1 

  1135 1. 

  1535 11 

  1.35 12 
 شدهگیریمیانگین دمای اندازه

هاجداره هوای خارج داخل هوای  هاجداره   

12-  جنوبی شما ی شرقی غربی سق  1135 جنوبی شما ی شرقی غربی سق  

- 1135-  12-  14325-  11-  11325 17 1735 1735 21 
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  خانکریم مسجد ‒ «2 ۀنمون»های گیریندازه. ا9-1-2

 
 خانمسجد کریم ‒ «2ۀ نمون»ای گیری دمای جداره: اندازه6جدول

Table 4: Temperature measurements for “Case 2” walls – Karim Khan mosque 
 

 های داخلیگیریاندازه های خارجیگیریاندازه

 

 

 
 

نقاط ۀشمار دمای سطح نقاط ۀشمار دمای سطح   

535-  1 1735 1 

235-  2 1135 2 

3-  3 11 3 

1135-  4 1535 4 

11-  5 1. 5 

135-  1 1. 1 

1.-  7 17 7 

1.-  . 1735 . 

1.-  1 1. 9 

رسی به ج ت وجود تج یزات ساختمانی دست

پذیر نیست.امکان  

1. 23 1. 

1135 11 

  1735 12 

  1. 13 
 میانگین دمای اندازه گیری شده

هاجداره هوای خارج داخل هوای  ها جداره   

12-  

 جنوبی شما ی شرقی غربی سق 

1.31 

 جنوبی شما ی شرقی غربی سق 

- 1.311

- 

- 1.-  3311-  17311 1. 2. 11311 17 
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 لیشکّ مسجد‒  «6 ۀنمون»های گیریندازه. ا9-1-6
 

 لیمسجد شکّ‒  «3 ۀنمون»های گیری دمای جداره: اندازه6 جدول
Table 5: Temperature measurement for “Case 3” walls— Shakilli mosque 

 

 های داخلیگیریاندازه های خارجیگیریاندازه

 

 

 
 

نقاط ۀشمار دمای سطح نقاط ۀشمار دمای سطح   

1335-  1 1735 1 

11-  2 17 2 

13-  3 1735 3 

1335-  4 1535 4 

1135-  5 1. 5 

  235-  1 

  1135 7 

  2. . 

 میانگین دمای اندازه گیری شده
هاجداره هوای خارج داخل هوای  هاجداره   

1235-  جنوبی شما ی شرقی غربی سق  2.35 جنوبی شما ی شرقی غربی سق  

- 1135-  - - 12375-  1735 235-  - - 1735 
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 ینمؤمنامیرال مسجد ‒ «4 ۀنمون» هایگیریندازها .9-1-4

 
  ینمؤمنمسجد امیرال ‒ «6نمونۀ »های گیری دمای جدارهازه: اند6 جدول

Table 6: Temperature measurement for “Case 4” walls— Amir al-Mu’minin mosque 
 

 های داخلیگیریاندازه های خارجیگیریاندازه

  
 نقاط ۀشمار دمای سطح نقاط ۀشمار دمای سطح

1.35- 1 1. 1 

5- 2 11 2 

1- 3 1.35 3 

1- 4 1. 4 

135- 5 1735 5 

11- 1 21 1 

1235- 7 1.35 7 

  1.35 . 

  1. 1 

  2. 1. 

  24 11 

  24 12 

 شدهگیریمیانگین دمای اندازه
 هاهرجدا داخل هوای هاجداره هوای خارج

13- 
 جنوبی شما ی شرقی غربی سق 

1. 
 جنوبی شما ی شرقی غربی سق 

- 1311- 1235- 7375- 11- 11 1.337 - 15 1.35 

 
 هانمونه ۀارزیابی کالبدی جدار. 9-2

آگیاهی از   جیداره،  هر در حرارت اتلاف میزان ۀمحاسبلازمۀ 

 طیی   یذا  .سیت آن ا ضیخامت  و بدنیه  هیر در  مصیا ح  جنس

 جداگانیه  طیور  بیه  نمونیه  هیر  هیای جداره ضخامت جداو ی
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 از اسیتفاده  با حرارت اتلاف میزان ن ایت در ومحاسبه گردید 

 میورد  نمونیه  هیر  در هیا بدنیه  از ییک  هر در Q=AU△T ۀرابل

 در و هیا نمونه تمامی درگرفت. با توجه به اینکه  قرار سنجش

 ضیخامت بیه   و شیشه ها از جنسبازشو ،آن ا هایجداره ۀهم

 پایین جداو این موضو  در  است، از تکرار مترمیلی 1 حدود

 خارج به داخل از ترتیب به دیوار هایلایه شده است. اجتناب

 مییانگین  حسیب  بیر  جداره کلی ضخامت وثبت شده  جداره

 اسیت  شیده  گرفتیه  نظیر  در میذکور  راسیتای  در بدنیه  عر 

 ایین  2 فیاز  نقشیه  آنجاکیه  ازگفتنی اسیت   .(.1 تا 7 )جداو 

هیای  در نمونیه  ها،جداره ۀانداز مرجع یست،ن موجود هانمونه

هیای  در نمونیه  و مرمیت  و معمیاری  اساتید با مصاحبهسنتّی 

 که استبوده  مساجد امنای تئهی از افرادیمعاصر مصاحبه با 

 حضیور مسیاجد میورد نظیر     در سیاخت  ییا  مرمیت  زمان در

  اند.داشته
 

 
 الاسلام ثقه مسجد ‒« 1 ۀنمون» خارجی هایجداره حرارتی مقاومت میزان و مصالح ارزیابی :2 جدول

Table 7: Materials evaluation and thermal resistance of external walls for “Case 1” walls—Steghatoleslam mosque 
 

 مقاومت حرارتی ضخامت کل دیوار (cm) ضخامت مصالح 

 ۀجدار

 جنوبی
 3115. 13 .2+135+.2+135+.2 آجر+ملات گچ و خاک+آجر+ملات+آجر

 ۀجدار

 شما ی
 1327 1. .2+2+.2+2+.2+2+.2 آجر+ملات+آجر+ملات+آجر+ملات+آجر

 رۀجدا

 شرقی

آجر+ملات+آجر+ملات+آجر+ 

ملات+آجر+ملات+آجر+ 

 ملات+آجر+ملات+آجر

2.+135+2.+135+2.+135+2.+135+2.

+135+2.+135+2. 
14735 2314 

 ۀجدار

 غربی
 3115. 13 .2+135+.2+135+.2 آجر+ملات+آجر+ملات+آجر

 سق 
آجر+ملات+نیم آجر+دوغاب 

 گچ+قیرگونی
2.+135+1.+1+.35 33 .35. 

 
 خان کریم مسجد ‒« 2 ۀنمون» خارجی هایجداره حرارتی مقاومت میزان و مصالح ارزیابی: 6 جدول

Table 8: Materials evaluation and thermal resistance of external walls for “Case 2” walls—Karim Khan mosque 
 

 مقاومت حرارتی ضخامت کل دیوار (cm) ضخامت مصالح 

 ۀجدار

 جنوبی

سیمان+آجر+ملات+آجر+ملات+ آجر+ 

 ملات+آجر+ ملات+آجر

2+2.+135+2.+135+2.+135+2.+135+

2.+2 
11. 1357 

ۀجدار

 شما ی

سیمان+آجر+ملات+آجر+ملات+ آجر+ 

 ملات+آجر+گچ
2+2.+135+2.+135+2.+135+2.+2 ..35 133 

 ۀجدار

 شرقی

سیمان+آجر+ملات+آجر+ملات+ 

 آجر+گچ
2+2.+135+2.+135+2.+2 17 .31.5 

 ۀجدار

 غربی

سیمان+آجر+ملات+آجر+ملات+ آجر+ 

 ملات+آجر+گچ
2+2.+135+2.+135+2.+135+2.+2 ..35 133 

 سق 
آجر+ملات+نیم آجر+دوغاب 

 گچ+قیرگونی
2.+135+1.+1+.35 33 .35. 
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  شکلیّ مسجد ‒« 3 ۀنمون» خارجی هایجداره حرارتی مقاومت میزان و مصالح ارزیابی: 1 جدول
Table 9: Materials evaluation and thermal resistance of external walls for “Case 3” walls—Shakilli mosque 

 

 مقاومت حرارتی ضخامت کل دیوار (cm) ضخامت مصالح 

 ۀجدار

 جنوبی

ملات  + + آجر + ملات بتنسانتی  5آجر 

 + آجرنیم + سیمان ه وماس

 سانتی 5سیمان + آجر  و + ملات ماسه

5+5+1.+2+2.+5+5 52 .3714 

 ۀجدار

 شما ی

ملات  آجر+ + + ملات بتنسانتی 5آجر 

 + آجرنیم + سیمان و ماسه

 سیمانیاندود  +

5+5+1.+2+2.+5 47 .3143 

جداره 

 شرقی
 3143. 47 5+.2+2+.1+5+5 شما ی ۀمشابه جدار

جداره 

 غربی
 3714. 52 5+5+.2+2+.1+5+5 جنوبی ۀمشابه جدار

 سق 

 معمو ی

  وک سیمانی +ب گچ

 + بتن سبک + + بتن مسلح

 + آسفا ت ملات سیمان

3+35+12+5+3+1. 1.  

 گنبد
بتن  + + هوای آزاد + بتن گچ

 مسلح
2+2.+5.+15 .7  

 

 
 ینمؤمنامیرال مسجد ‒« 6 ۀنمون» خارجی هایجداره حرارتی مقاومت میزان و مصالح ارزیابی: 11 جدول

Table 10: Materials evaluation and thermal resistance of external walls for “case 4” walls—Amir al-Mu'minin mosque 
 

 مقاومت حرارتی ضخامت کل دیوار (cm) ضخامت مصالح 

 ۀجدار

 جنوبی

+  سیمانو ملات ماسه  +سانتی  3جر آ

 + آجرنیم + سیمان و + ملات ماسه آجر

 اندود سیمانی

3+2+2.+2+1.+5 42 .35.3 

 ۀجدار

 شما ی
 35.3. 42 5+.1+2+.2+2+3 جنوبی ۀمشابه جدار

 ۀجدار

 شرقی
 35.3. 42 5+.1+2+.2+2+3 جنوبی ۀمشابه جدار

 ۀجدار

 غربی

+  سیمانو ملات ماسه  +سانتی 3جر آ

 + آجرنیم + سیمان و + ملات ماسه آجر

 سانتی 3آجر  + سیمانو ملات ماسه 

3+2+2.+2+1.+2+3 42 .35.3 

 سق 

 بلوک سیمانی + گچ

 ملات سیمان + بتن سبک + + بتن مسلح

 + آسفا ت

3+35+12+5+3+1. 1.  
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 ها محاسبۀ میزان اتلاف حرارت نمونه :11 جدول
Table 11: Thermal loss calculation of the cases 

 

 معاصر سنتّی 
 امیرالمؤمنین شکلیّ خانکریم الاسلامثقه

جنوبی ۀجدار  343.. 133.1 42335 5.311 
شما ی ۀجدار  24371 2.321 - 3.31. 
شرقی ۀجدار  13357 - - - 
غربی ۀجدار  313.1 2137. 1131 473.7 

 4.332 3.317 1.335 213.1 میانگین

 
اتلاف حرارتی جداره:  ۀای از محاسبنمونه. 9-6

 خاننوبی مسجد کریمج ۀجدار
، نمونیه هیر   در هابدنه ی ازیک حرارتی رفتار ارزیابی منظور به

 گیرفتن  نظیر  در بیا  بدنیه  کیل  حرارتیی  مقاومت تا است لازم
 هیر  مقیاوت با ارزییابی   گردد. محاسبه آن در موجود هایلایه

 دسیت ه بی  جیداره  مقاومتزدن آن ا،  جمع و هلای هر و جنس
 حرارتیی  هدایت زانمیکردن حاصل جمع،  معکو  با آید.می
 1 میدو   در محاسیبات شود. نظیر بیه اینکیه    می حاصل بدنه

 سیمتِ  دو دمیای  لافاخیت  داشتن با ،گیردمی انجام مترمربعی
  بود. خواهد محاسبه قابل حرارتی اتلاف نمیزا جداره، سلحِ

 پیژوهش  2 ۀنمونی  یعنی ،خانکریم مسجد جنوبی ۀجدار
 ،حرارتیی  اتیلاف  محاسبات رونداز  مثا ی عنوان بهحاضر، را 

 نظر، مد ۀجدار در و نمونه این دردهیم. می قرار ارزیابی مورد
  است: زیر شرح به آن ا ضخامت و هالایه ترتیب

 + میلات  + آجر + ملات + آجر + سیمان جنوبی: ۀجدار ‒
 آجر + ملات + آجر + ملات + آجر

 5/1 + .2 + 5/1 + .2 + 5/1 + .2 + 2 لاییه:  ضخامت ‒
+ 2. + 5/1 + 2. + 2 = 11. 

R=d∕⋋ 
R=R1+R2+R3+…+Rn 
R=0.02/0.72+5×0.2/0.7+4×0.015/0.4=1.57 

 
 

U=1/R=1/1.57=0.63 
△T=T2-T1=17-(-3.66)=20.66 
Q=AU△T=1×0.63×20.66=13.01 

 
 هانمونهمیزان اتلاف حرارتی  ۀمحاسب. 9-4

 بیه  هیا نمونیه  ۀهمی  در هیا جیداره  حرارتی تلفات میزان ۀمحاسب
 است. بندیجمع قابل 11 جدو  در و شده انجام مذکور رو 

 
. ارزیابی نتایج حاصل از محاسبۀ میزان اتلاف 9-5

 ها حرارتی نمونه
هیای میورد   ها در نمونهمقادیر انریی گرمایی عبوری از جداره

دهید مییزان   ارزیابی این پژوهش به تفکیک جداره، نشان میی 
ها به ترتیب از جیدارۀ جنیوبی   تلفات در هر دو گروه از نمونه

یابد. به جدارۀ غربی، جدارۀ شما ی و جدارۀ شرقی کاهش می
الاسلام از مسجد ثقهبه عنوان مثا ، مقایسۀ تلفات حرارتی در 

های تصویرگروه سنتّی و مسجد امیرا مؤمنین از گروه معاصر )
حرارتیی بیه    دهد رونید کاهشیی در تلفیات   ( نشان می5و  4

مراتب مذکور، برقرار است. از طرفی، مقادیرِ بهترتیب او ویت 
هیای  های سنتّی در قیا  با نمونههای نمونهکمتری در جداره

ست که از رفتار مناسب مساجد سنتّی در معاصر محاسبه شده ا
 ها حکایت دارد. همۀ بدنه

 

         
 

 یک نمونۀ معاصر تی و سنّ ۀها در یک نمون: اتلاف حرارتی جداره6و  6های تصویر
Fig. 4-5: Thermal loss of the walls in a traditional and a contemporary case  
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 ها: اتلاف حرارتی یک جداره در همۀ نمونه6 تصویر
Fig. 6: Thermal loss of a wall in the cases 

 

 های سنتّی و معاصر : قیاس اتلاف حرارتی نمونه2 تصویر
Fig. 7: Thermal loss compatison in traditional and contemporary 

cases  

 
ها و مقایسۀ مقیادیر  ارزیابی رفتار یک جداره در همۀ نمونه

(، که به سبب محدودیت پژوهش صرفاً در جب ۀ 1 تصویرآن ا )

قبله )= جدارۀ جنوبی( میسر بود، نیز گویای اتلاف حرارتی روبه

های سنتّی است. این امر حاکی از آن است بسیار کمتر در نمونه

قایسه )تن ا یک بدنیه در همیۀ   که چه در مقادیر کلیّ و چه در م

 (. 7 تصویرد )دارها(، مساجد سنتّی عملکرد ب تری نمونه

 
 گیرینتیجه

 
 پرکیاربرد در  فضیاهای  از و روزانیه  ۀاستفاد موردِ اماکنِ مساجد

 آن یا،  ساخت و طراحی از هدفکه  آیدمی شمار به اسلام آیین

 اسیت.  خیویش  معبیود  بیا  انسان ب تر ارتباط برای فضایی خلا

 کیه  رودمیی  انتظیار  نییز  آن کا بد از مسجد، بنای روح بر علاوه

رسید  بیه نظیر میی    .رسیاند  یاری ارتباط این ب تر ایجاد به بتواند

 مللوب شرایط مینأت مدعا، این فیزیکی و یماد  شرایط یکی از

 اقلیمیی  و خودکفیا  عملکیرد   یذا  .باشد حرارتی عدبُ از آسایش

 امری آن حرارتی رفتار ارزیابی و اهمیت دارد مسجد یبنا کا بد

 ایین  در بسیزایی  نقش بدنه و هاجداره، زیرا است توجه درخور

ملا عیات دیگیر    نتیایج  مییان  ایین  در دارد. حرارتی وانفعا فعل

 ۀپیشیین  بخیش  در امکیان  حید  تیا برخی از آن ا  که پژوهشگران

 مللیوب  عملکیرد  کیه آن اسیت   بییانگر  ،شید  واکیاوی  تحقیا،

سیبب   بیه  تیسینّ  بناهیای  اسیت.  شیده اثبات امری تیسنّ بناهای

 طراحیی  تیری ضیخیم  دیوارهای با ،خود زمان ساختاریِ شرایط

 انجامیید و میی  جداره حرارتی تباد  کاهشبه  امر این و شدمی

 تبیدیل  اقلیمیی  شیرایط  مقابیل  در خودکفیا  سیاختاری  بیه  را بنا

 ا آگیاهی از فقیدان  بی  تیسینّ  بنیای  طراح ،دیگر طرف از .کردمی

 مصیا حی  از بنیا  سیاخت  در سرمایشیی،  و گرمایشی تج یزات

. گرفتیه اسیت   ب یره  اقلییم  هیر  بیرای  مناسیب  کاراکتر با محلی

ضیخامت دییوار و    تیر علمیی  زبیانی  به که ،شرایط ینا مجمو 

 بیازدهی  سبب شود،می خوانده مصا ح ترموفیزیکیهای ویژگی

 اسیت. شیده   وهیوایی آب عوامیل  قبا  در تیسنّ بناهای مللوب

 بیه  علیم  بیا  میوارد  اغلیب  در جدییدتر  بناهیای  طیراح  و معمار

را بیا مصیا ح و    هیا جیداره  امکیان  حید  تیا  ،ایسازه تکنو وییِ

 آسیایش  مینأتی  راسیتای کنید و در  ضخامت کمتر طراحی میی 

 متکیی  سرمایشیی  و گرمایشیی  تج ییزات  بیه  ،داخلیی  حرارتی

 در چیه  و یافتیه انجیام  ملا عیات  ۀحوز در چه بحث این است.

  ییکن  .اسیت  بیدی ی  و مشی ود  امیری  ،اجرایی و عملی ۀحوز

 معاصییر و تیسیینّ بناهییای از دسییته دو رفتییاری تفییاوت میییزان

 گییری انیدازه  بیا  حاضیر  پیژوهش  .است توجه درخور ایمقو ه

 و تیسینّ  مسیاجد  از نمونیه  چند هایجداره سلح دمای میدانی

 در انیریی  تبیادلات  حرارتیی  اخیتلاف  دهید میی  نشیان  نوساز،

تفیاوت دارد. از   یکیدیگر  بیا  نیز برابر 1/. حدود تا گاه هانمونه

 کیفیتیی  بیرای  رقیم  و عیدد  تعییین ا یۀ حاضیر   مق هدف آنجاکه

 حیدود  اخیتلاف  با ،است شدهتعری   تیسنّ بناهای در مللوب

 .(. تصیویر )شیود  بخشییده میی   کمیت هدفاین  به برابری دو

 امیری  حرارتیی  اتیلاف  ۀملا ع ۀزمین در مذکور امر فیزیکی بعُد

معمارانیه بیه    نگیاهی  بیا  صرفاً پژوهش این  ذا .است شدهاثبات
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  تی و معاصرهای سنّ: میانگین اتلاف حرارتی نمونه6 تصویر

Fig. 8: Thermal loss average in traditional and contemporary cases 

 
دهیی  دهی به یک کیفیت معماری و متقیابلاً کیفییت  دنبا  اندازه

 معمارانه به امری مسلمّ در حوزۀ ترموفیزیک بوده است.

 از پیس  پیژوهش  ایین  :گفیت  توانمی ،ترساده یبیان در

 مقادیر از گیریمیانگین و هاجداره ۀهم تلفات میزان ۀمحاسب

 را معاصیر  و تیسنّ مساجد حرارتی رفتار کلیت آمده،دستبه

 آسایش حفظ در هاجداره مثبت تأثیر و داندمی ارزیابی قابل

 ایین  در هابدنه رفتار .کندمی اثبات را مساجد داخل حرارتی

 کیه  تبرییز  شی ر  خشک و سرد اقلیم در دهدمی نشان اماکن

 تیأثیر  از ممانعیت  و داخلیی  ۀایجادشد مللوب شرایط حفظ

 انمعمیار  ،اسیت  ضیروری  امیری  خیارجی  شرایط نامللوب

 مصیا ح  از گیریب ره و مصا ح رفتار ناخودآگاه ف م با تیسنّ

 تفیاوت  بیا اند توانسته ضخیم هایبدنه ایجاد و اقلیم مناسب

 و باشیند  خیود  مخاطیب  نیاز گویپاسخ برابر، دو به نزدیک

 تیری مللوب کیفیت با معاصر ۀدور با قیا  در را او آسایش

  .کنند مینأت

 شرایط و تابستان فصل در ملا عه رفتار، این علل ارزیابی

 و افیزاری نیرم  ابیزار  بیا  هیا نمونیه  ارزیابی و متفاوت حرارتی

 بییا آن از حاصییل نتییایج مقایسییۀ و هییانمونییه سییازیشییبیه

 در ج یت  کیه  سیت رو پیشِ ملا عات از میدانی، هایسنجش

  بود. خواهد کارآمد ترعملی نتایج استنتاج

 

 نوشتپی
1 .Passive methods:  هایی از طراحی حرارتی را گویند که بدون نیاز به تج یزات جانبی، در ج ت حفظ آسایش داخلی و کاهش رو

 .  کندمصرف انریی مقابل شرایط اقلیمی عمل می
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