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 چکيده

دهد. بر این اساس های مسکونی در ربع سوم و چهارم دوران قاجار را مورد بررسی قرار میپژوهش حاضر تغییرات شرایط حرارتی حاکم بر ساختمان زمينه و هدف:

 باشند:های زیر در انجام این پژوهش مد نظر میسوال

 شود؟ساله مشاهده می 08داری بین شرایط حرارتی  بناهای مسکونی در این دوره ( آیا هماهنگی یا سطوح معنی1 

 است؟ها نسبت به دوره زمانی ساخت بنا تغییراتی به خود دیده( آیا این تفاوت2 

 های مسکونی و به لحاظ شرایط حرارتی نیز حاکم است؟اری ایران در این دوران در ساختمان( آیا نابسامانی در ساختار معم3 

ساله و به تعداد مساوی  08اند که در دو دوره بنای مسکونی به نسبت مساوی از سه شهر کاشان، اصفهان و یزد طوری انتخاب شده 08در این راستا تعداد  روش بررسی:

ها از شاخص آماری میانگین و انحراف معیار با ن پژوهش استفاده از روش کارکردی در محاسبات شرایط حرارتی است که برای تحلیل یافتهقرارگیرند. روش تحقیق در ای

 (T Testهای جوامع مورد بررسی از آزمون )( استفاده شده است. همچنین برای مقایسه میانگین کمیتP<0.05( و خطای مطالعه )2SD) %59فاصله اطمینان 

 استخراج گردید. excelافزار استفاده شده است و نهایتاً نمودارها به کمک نرم

های ساختمان در H/Ĥ های ضرایب انتقال سطحی و حجمی و نسبتداری در جهت کاهش قابل ملاحظه کمیتنتایج آماری نشان دهنده اختلاف معنی :هايافته

تری دوران قاجار حائز شرایط حرارتی نامناسب های مورد بررسی در ربع سومان قاجار وجود دارد؛ بدین مفهوم که ساختمانمسکونی ربع چهارم نسبت به ربع سوم دور

 اند. بوده

 های مسکونی، دوران قاجار، ضریب انتقال حرارت طرح. شرایط حرارتی، سامان: کليدی هایواژه
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Abstract 

This paper investigates the changes in the thermal conditions of residential buildings in the 3rd and 4th quarters of Ghajarid 

Era. This study specifically aims to address the answers for the following questions:  

1) Is there a meaningful difference in the thermal conditions of residential buildings in the last 80 years of Ghajarid Era? 

 2) Do the possible changes of thermal conditions depend on the period in which the buildings are constructed? And is there a 

correlative connection between the above factors? 

 3) Does the apparent architectural agitation of the second half of Ghajarid Era affect the thermal conditions of residential 

constructions as well? 

Method: In order to achieve the answers, thermal conditions of 60 residential buildings, picked equally from the Kashan, 

Esfehan and Yazd provinces, were examined. Distribution of the buildings in the 3rd and 4th quarters of Ghajarid Era was 

considered for each province as well. The research method for calculating the thermal conditions of the buildings was the 

"performance approach". The outputs considering P<0.05 were then statistically analyzed using the T Test method. Diagrams 

and Graphs are extracted afterwards using the Excel program. 

Results: Results show a meaningful decrease in the amount of the following thermal quantities: (H/A, G, H/H^) in the last 40 

years of Ghajarid Era. These results suggest that the thermal condition of residential buildings in the 3rd quarter of Ghajarid 

Era was worse than the last quarter. 

Keywords: Thermal conditions, residential buildings, Ghajarid Era, Heat transmission coefficient. 
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 مقدمه

باشد، در گوشه و کنار این مرز و بوم پهناور که دارای تاریخ و تمدنی کهن می

شاهد غنای معماری بومی با تکیه بر همسازی آن با گوناگونی آب و هوا و 

کارگیری مصالح شرایط زیست محیطی هستیم. اعجاز معماری سنتی در به

پاسخگویی به های ویژه ساخت در بهترین روش ای و خلق تکنیکمنطقه

سازی بر کسی پوشیده نیست. نیازهای فیزیکی و روحی انسان برای ساختمان

(  به طور کلی آگاهی ما از نحوه ساخت، طراحی و سایر امور ساختمانی 1)

سنتی بسیار کم و محدود است. بدون شک احداث بناها مستلزم آگاهی از 

ا که استادکاران در جعلومی چون هندسه و ریاضی و طراحی بوده است؛ تا آن

اند، شاهکارهایی در هنر گیری از این علوم توانستهطی قرون متمادی با بهره

( شناخت این معماری، با ردیابی سیر تکامل و 2معماری به وجود آورند. )

شود؛ چنانکه توسعه خانه سنتی روزگار قاجار، در طول آن زمان محقق می

ترین ویژگی معماری واقعی ایرانی لیتوانیم اهمیت خانه را به عنوان اصمی

 ( 3دریابیم. )

داری سطوح  بین در این راستا پژوهش حاضر، به بررسی هماهنگی یا معنی

ساله پایان حکومت قاجار  08های مسکونی در دوره شرایط حرارتی ساختمان

( که منطبق بر دوران انزوال این سلسله بعد از محمد شاه نیز 1301-1201)

شود که آیا پردازد و در این میان به این مسئله نیز پرداخته مییباشد، ممی

ها نسبت به دوره زمانی ساخت بنا، تغییراتی به خود دیده است؟ بر این تفاوت

-های تاریخی تحلیل( که بر طبق شاخص1201-1301های )این اساس سال

 2د، در شوگران، دوران شروع نابسامانی در ساختار معماری ایران شناخته می

 38ساله به نحوی مورد بررسی قرار گرفتند؛ که از هر دوره تعداد  08دوره 

بنای مسکونی به نسبت مساوی از سه شهر گرم و خشک )کاشان، یزد و 

اصفهان( انتخاب شدند، تا بررسی شود که آیا نابسامانی در ساختار معماری 

رایط حرارتی نیز های مسکونی و به لحاظ شایران در این دوران در ساختمان

است؟ بدیهی است شرایط حرارتی ساختمان رابطه مستقیم با  حاکم بوده

 چگونگی ساخت بنا در این دوران دارد. 

هدف از نگارش این مقاله تشویق به بازگشت دوباره و تقلید از معماری سنتی 

-نیست؛ بلکه هدف پاسداشت این گنجینه گرانبهای تاریخی و همچنین درس

های جدید یا در هاست؛ به نحوی که در طراحیرانه از این ارزشگیری معما

 (0ریزان کمک نماید. )تدوین ضوابط به معماران و برنامه

با توجه به مشخصات اقلیمی نواحی گرم و خشک، در معماری سنتی ایران، 

ها، کم نمودن سطوح خارجی در مقابل تابش ها از طریق سقفساختمان

ها، های مناسب هر منطقه، بادگیرها، زیرزمینبانسایهمستقیم آفتاب، احداث 

ها و های سایه گستر، انتخاب مصالح مناسب در سقفپناهحیاط مرکزی، جان

نمایند. به انبار و مواردی مشابه با محیط خارج مقابله میدیوارها، احداث آب

های غیر فعال عبارت دیگر گذشتگان کاملاً از قوانین اقلیمی و سامانه

( با توجه 9اند. )خورشیدی آگاهی داشته و به بهترین وجه از آن استفاده کرده

انداز ذاتی یک منطقه در توان اظهار داشت که اقلیم و چشمبه موارد مذکور می

ساخت، ایفای نقش کرده طول زمان به مثابه شالوده طراحی محیط انسان

های سنتی نه( بر این اساس در این پژوهش شرایط حرارتی خا9است. )

 گیرد. قاجاریه در حیطه اقلیم گرم و خشک مورد توجه قرار می

 مبانی نظری

 پيشينه تاريخی سلسله قاجار

ه.ق. سلساله 1153آقا محمد خان قاجاار موئساس سلساله قاجاریاه در ساال 

شاه، محمد شااه، ناصار ( پس از او فتحعلی0قاجاریه را در ایران تاسیس کرد. )

دین شاه، محمد علی شاه و احمد شااه باه ترتیاب جلاوس الدین شاه، مظفر ال

ه.ش. دوران حکومات 1380آباان مااه  5سلطنت نمودند و سار انجاام در روز 

قاجار با به قدرت رسیدن رضاخان پهلوی به پایان رساید. حکومات مساتبد و 

نالایق قاجار و جامعه ایران در دوره قاجاریه علی رغم تمدن و فرهنگ کهنسال 

( در زماان 1یرین خود یک جامعه تقریباا قارون وساطایی باود.)و درخشان د

قاجاریه تقریبا نیمی از خاک ایران از دست رفت کاه از جملاه آن دو قارار داد 

. (0)شادمنحوس ترکمانچای و سعد آباد در زمان فتحعلی شاه با روسیه بساته 

کاه از دیگر وقایع مهم دوران قاجار می توان به مشروطه اشااره کارد و ایاران 

قرنها تحت حاکمیت مطلقه پادشاهان خودکامه بود، به حکومات اداره شاونده 

 (0توسط قانون دست یافت.)

 معماری دوران قاجار

هاا از هار دو حالات سااختار و زیباایی دساتخوش معماری ایران در طی قرن

ها و تجاارب پیشاین تغییرات گوناگون شد و به تدریج و یکنواخت میان سنت

معماری دوران قاجاریه را مربوط به آخارین  ،مد کریم پیرنیا( مح5رشد کرد. )

کاه دوره می داند. وی با تأکیاد بار ایان ،شیوه معماری ایرانی)شیوه اصفهانی(

آغااز  ،قویونلوهاایعنی در دوره قاره ،نخست این شیوه از کمی پیش از صفویان

د. دوره ه.ق.( به پایان می رسا 1218شده و در پایان روزگار محمد شاه قاجار)

دوم این شیوه که تقریباً منطبق بر نیمه عصر قاجار می شود را زمان پسرفت و 

روناد معمااری و  ،(. از نظر استاد پیرنیا18انحطاط معماری ایرانی می شمارد )

همچاون زنجیاری باه  ،هنر این سرزمین که تا زمان فتحعلی شاه و محمد شاه

شاه از هم گسسات و باه پسارفت به ویژه در زمان ناصرالدین  ،هم پیوسته بود

پژوهندگان مقاله را بر آن داشت که در مطالعاات  ،دچار شد . همین ویژگی ها

خود این دو نیمه حائز اهمیت عصر قاجار را مد نظر قرار داده و نیمه دوم عصر 

قاجار را که به تعبیر مورخین دوران افول و انحطاط معماری ایرانی است را باه 

م تقسیم نمایناد. از ویژگیهاای معمااری عصار قاجاار باه دو ربع سوم و چهار

توان به مواردی چون: نفوذ سابک اروپاایی در معمااری ایان دوره، اختصار می

استفاده از چفدهای نیم دایره در نماا، حاذف پناام هاا در سااختمان و عادم 

استفاده از آسمانه و دیوار دو پوسته، حذف تابش بند ها در نماای سااختمان، 

از ملات گچ برای ساخت کاشی ترا ش و گره ساازی آجاری، سااخت  استفاده

تیغه های عمود بر درگاهها به صورت اریب و عادم ممانعات از تاابش آفتااب، 

تبدیل سه دریها به دو دری، کنار گذاشته شدن کوربندها و شکل دادن آجرها 

 به گونه پاپیلی)ذوزنقه( اشاره نمود.

 خانه ايرانی در عصر قاجار
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شاده اسات. نه که امروزه مصطلح است، در گذشته به اتاق اطالاق مایواژه خا

نامیدند و از واژه سرا به جای کلمه خاناه اتاق خصوصی را وستاخ یا گستاخ می

هاای ها با دارا باودن نظاام( خانه11شده است. )در اصطلاح امروز استفاده می

پدیاد آیناد. های متناوعی فضایی مشابه، ممکن است در معماری در قالب فرم

( 12باشاد. )فرمی که تابع رفتارها و عملکردهای عناصر تعریف کننده فضا می

مندی از فضا در معماری ایرانی، شیوه درونگرایاناه باوده، با این حال شیوه بهره

که همواره در آن مکانی را برای تمرکز و یاافتن خاویش را تشاخص بخشایده 

دارای هویت و شناسنامه بوده و در های سنتی ایرانی ( معماری خانه13است. )

نوا با نیازهای مختلف آدمی، ها مفهوم سکونت به معنای کامل آن، هماین خانه

فضاهایی را شکل داده است، که احتیاجات طبیعی و فرهنگی را به طور توأمان 

 (0دهد. )پاسخ می

کا باه در خانه سنتی ایرانی مبنای نظم دهنده به کالبد خانه پیمون است. با ات

شده است، تناسبات و ابعااد نظام پیمونی و با اشرافی که در طراح بنا ایجاد می

( علاوه بر موارد ماذکور 10گشت. )های پر و خالی ساختمان تعیین میقسمت

هایی چون: استفاده چند عملکردی از فضا، حفظ فضااهای موجاود و به ویژگی

و ترکیاب فضااها بارای  تطبیق آن با نیازهاای جدیاد زنادگی، تغییار انادازه

های جدید، کاهش و افزایش فضا با با تغییر مساحت ساختمان و غیره استفاده

 (19های ایرانی اشاره کرد.)توان در باب خانهرا می

-اند که در آن برخی فارمهای قاجاری محصول یک دوره مداوم و منسجمخانه

اناد. ایان دههای خاص معماری دستخوش تغییرات تدریجی ولی پر جاذبه شا

هاای خااص تغییرات به ویژه در پایان دوره قاجار، به تغییرات عمده در ویژگی

معماری ایرانی انجامید و در نتیجه آن، هویت فرهنگی معماری بومی ایران باه 

مخاطره افتاد. علت اصلی آن هم نفاوذ روزافازون عناصار فرهنگای بیگاناه در 

ای کاه رخ داد ی ایرانی تغییرات عمدههاها بود. در معماری خانهزندگی ایرانی

 عبارت بود از: 

های کلیل و سپری جای خود را به زاگ )جناقی(: قوسمنسوخ شدن زیگ -

 رفت.های نیمدایره دادند، که بیشتر در سردر، ایوان و طاقچه به کار میقوس

 منسوخ شدن بالاخانه و فضاهای مجاورش )گوشواره(  -

 عمودی و افقی هایبانمنسوخ شدن سایه -

 روش تحقيق 

( را 1201-1301نگارندگان پژوهش حاضر، ربع سوم و چهارم حکومت قاجار )

باشاد، مبناای که منطبق بر دوران انزوال این سلسله بعد از محمد شاه نیز می

تقسیمات خود در روند مقاله قرار دادند تا به این مسئله پرداخته شود کاه آیاا 

های مسکونی در ی بین شرایط حرارتی ساختمانهماهنگی یا سطوح معنی دار

ها نسابت باه دوره زماانی شود و آیا این تفاوتساله مشاهده می 08این دوره 

-1301هاای )ساخت بنا، تغییراتی به خود دیده است؟ بار ایان اسااس ساال

گران، دوران شاروع نابساامانی های تاریخی تحلیل( که بر طبق شاخص1201

ساله به نحوی ماورد  08دوره  2شود، در ران شناخته میدر ساختار معماری ای

بنای مسکونی به نسبت مساوی از  38بررسی قرار گرفتند که از هر دوره تعداد 

سه شهر گرم و خشک )کاشان، یزد و اصفهان( انتخاب شدند تا بررسای شاود 

هاای که آیا نابسامانی در ساختار معمااری ایاران در ایان دوران در سااختمان

نی و به لحاظ شرایط حرارتای نیاز حااکم اسات. بادیهی اسات شارایط مسکو

 حرارتی ساختمان رابطه مستقیم با چگونگی ساخت بنا در این دوران دارد. 

نگر صاورت پذیرفتاه ای و گذشته ضمناً این مطالعه تحلیلی به صورت مشاهده

ناد و است که در این راستا، ابتدا چهارچوب نظری تحقیق با مطالعه بر روی اس

ای و بررسی متون مرتبط مشخص شده و سپس برای محاسبه مدارک کتابخانه

ها، بر اساس تقسیم بندی ذکر شده در فاوق از روش شرایط حرارتی ساختمان

استفاده شده است که نیازمند محاسبه ضریب انتقال حارارت بارای  0کارکردی

ن ضاریب انتقاال باشد. بر این اساس در ابتدا میزاپوسته خارجی ساختمان می

تمامی جدارها با توجه به میزان ضخامت، ضریب هادایت  (U)حرارت سطحی 

های تشکیل دهنده جدارها و با در نظر گرفتن فضااهای کنتارل حرارتی و لایه

شده یا کنترل نشده مجااور، محاسابه شاده اسات. در مرحلاه بعادی ضاریب 

کاااااهش طبقااااات مختلااااف بااااه طریااااق زیاااار محاساااابه گشاااات. 

(  سااااااااااااااپس از حاصاااااااااااااال )

( برای جدارهای مختلف طبقات، میزان ضاریب )

محاسبه شد و میزان بدست آماده باا ضاریب انتقاال  (H)انتقال حرارت طرح 

مقاررات ملای  15هاای مبحا  که بر طباق اساتاندارد ()حرارت مرجع 

سااااختمان احتسااااب گشاااته اسااات، ماااورد مقایساااه قااارار گرفااات 

ها چاون . همچنین سایر کمیت()

ضریب انتقال سطحی کل ساخنمان و ضریب انتقال حجمی بنا باه شایوه زیار 

       مااااااااااااااورد بررساااااااااااااای قاااااااااااااارار گرفاااااااااااااات:                                                                                                        

                               ضااریب انتقااال سااطحی کاال ساااختمان                                                                            =  )

 +H= ضریب اتلاف ساختمان از طریق هوا 

)(  

2
2

2 )(
 





SD
N

Mxi  

اناد، باه لحااظ باوده( H) هایی که حاائز شارایطدر پایان ساختمان

 19و 12، 5نورگیری نیز در روزهای بحرانی اول دی مااه و تیرمااه در سااعات 

تحلیل شدند. لازم به ذکر است که روش آماری باه کاار گرفتاه شاده در ایان 

پژوهش، استفاده از شاخص های میانگین و انحراف معیار باا فاصاله اطمیناان 

باوده ( P<0.05)یاا خطاای مطالعاه  (و )( 2SD)درصدی  59%

است. برای محاسبه میانگین از 
N

xi
M


  و برای محاسابه انحاراف معیاار

(SD) ،    :جذر واریانس میانگین ها به طریق زیر محاسبه شده است 

  SD=و  انحراف معیار 2*واریانس=   
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 T)هاای جواماع ماورد بررسای از آزماون ضمناً برای مقایسه میانگین کمیت

Test)  به طریق زیر استفاده شده است:  %59با فاصله اطمینان 

 T=  ملاک محاسبه شده 

یاق زیار ماورد به طر (P<0.05)های محاسبه شده با سپس معناداری کمیت

 تحلیل قرار گرفت.

(Significant=P<0.05)   ملاک جدولt  > ملاک محاسبه شده 

به طریق زیر ( )بدیهی است که ملاک جدول، بعد از محاسبه درجه آزادی 

 بدست آمده است:

=  

 استخراج گردید. Excelدر انتها نمودارها به کمک نرم افزار 

 هابررسی نمونه

با توجه به مسائل بیان شده در مباحا  نظاری و باه منظاور بررسای شارایط 

ساال آخار  08هاای مساکونی های اقلیمی سااختمانحرارتی و برخی ویژگی

-ساختمان مسکونی به نسبت مساوی از سه شهر گارم 08دوران قاجار، تعداد 

سااله  08اند که در دو دوره ب شده، اصفهان و یزد طوری انتخاوخشک کاشان

هاا پراکنادگی و به تعداد مساوی از هر دو دوره قرار گیرند. در انتخااب نموناه

ساله نیز مد نظر قرار گرفتاه  08بناها به لحاظ زمان ساخت، در طول هر دوره 

است. لکن این توضیح ضروری است که با توجه به حجم بالای محاسبات اولیه 

های پژوهش حاضار ونی و جهت رعایت اختصار مقاله، یافتهبرای هر بنای مسک

ارائه شده است و از ذکر  (P<0.05)به طور عمده در قالب جداول و با خطای 

 مراحل محاسباتی اولیه برای بناها صرف نظر گردیده است.

هایی چاون کمیت %59( میانگین و فاصله اطمینان 1بر این اساس در جدول )

شده بنا، به همراه ضرایب انتقال سطحی و حجمی کل میزان حجم کل کنترل 

بناها نشان داده شده است که با توجه به اختلاف معنای داری کاه در ضارایب 

انتقال حجمی و سطحی بناهای ماورد بررسای در رباع ساوم و چهاارم دوران 

 ( استخراج گردید. 1قاجار مشاهده شد، نمودار شماره )

بت سطوح روشن به کدر نماهای شمالی ( نیز بررسی کمی نس2جدول شماره )

دهاد؛ و جنوبی و همچنین نسبت خالی به پر بناهای مورد مطالعه را نشان می

که با توجه به اختلاف معنی دار مشاهده شده در رابطه با میزان سطح ناورگیر 

( اساتخراج 2نمای شمالی در ربع سوم و چهارم دوران قاجار، نماودار شاماره )

 گردید.

( و ضاریب H( میزان کمی ضریب انتقال حرارت طرح )3ول شماره )نهایتاً جد

و همچنین میانگین نسبت میان ایان دو کمیات را  ()انتقال حرارت مرجع 

دهد. بر این اساس با توجه به اختلاف معنای دار موجاود در هر دوره نشان می

( 3نماودار شاماره ) در ربع سوم و چهارم دوران قاجاار،( )در نسبت 

 استخراج گردید.

هاای حجام کال به منظور مقایسه میاانگین کمیات 1براساس جدول شماره 

استفاده شاد  (T Test)های مورد بررسی، از آزمون کنترل شده بناها در دوره

 درصد اطمیناان اخاتلاف معنای داری %59که بر اساس نتایج بدست آمده با 

وجود نداشته است؛ بدین مفهوم که علی رغم افزایش و یا کاهش مقادیر حجم 

باشاد. کل کنترل شده در طول این دو دوره زمانی، به لحاظ آماری یکسان می

امااا بااه لحاااظ ضاارایب انتقااال سااطحی و حجماای بناهااا، ایاان اختلافااات بااا 

(P<0.05) بع ساوم معنی دار بوده، بدین مفهوم که میانگین این ضرایب در ر

دوران قاجار بیشتر از ربع چهارم بوده است؛ یا به بیان دیگر میزان انرژی اتلاف 

شده از متر مربع پوسته بنا و یا متر مکعب حجام بناا، در دوره ساوم بایش از 

 (1باشد. )نموداردوره چهارم بوده است که حائز اهمیت می
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 از ربع سوم و چهارم دوران قاجار های مسکونی مورد مطالعهاختمانحجم کنترل شده و ضرايب انتقال سطحی و حجمی س  -0جدول 

Table1- Volume and surface transfer coefficients and the volume of residential buildings studied the third and 

 fourth quarters Qajar era  

 

معيار ضرايب انتقال سطحی و حجمی در ربع سوم و چهارم دوران قاجارميانگين و انحراف  -0نمودار
Chart 1- The mean (SD) surface transfer coefficients and volumein the third quarter and fourth Qajar era 
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های ، نسبت سطوح روشن به کدر در نمای جنوبی ساختمان2 بر اساس جدول

درصد اطمینان اختلاف معنی داری  %59دوره با  مورد مطالعه در طول دو

نداشته و یکسان بوده است و به همین ترتیب نسبت سطوح خالی به پر در 

نماید. لکن مقادیر های مورد مطالعه نیز از چنین روندی تبعیت میپلان

های نسبت سطوح روشن به کدر  بین کمیت( T Test)حاصل از آزمون 

دو دوره، نشان دهنده آن است که این مقادیر با  ها درنمای شمالی ساختمان

(P<0.05)  سال چهارم دوران قاجار معنی دار  08در جهت کاهش آن در

(. لکن هر گونه پرسش در علل این موضوع نیازمند واکاوی 2بوده است )نمودار

 های دیگراست.در پژوهش

 

 در ربع سوم و چهارم دوران قاجار های مورد مطالعهسبت سطوح خالی به پر پلانميزان سطوح نورگير نمای شمالی، جنوبی و ن -2جدول 

Table2- Exterior light levels in North, South and studied Plans to fill the vacancy levelsin the 3 and 4 Qajar era 
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 مالی در ربع سوم و چهارم دوران قاجارميانگين و انحراف معيار نسبت سطوح روشن به کدرنمای ش -2نمودار

Chart 2- The mean (SD) ratio of light to dark north facade in the third quarter and fourth Qajar era 

 

های ضرایب انتقال طرح و مرجع و همچنین برای مقایسه کمیت ،3در جدول 

روی میانگین این بر  (T Test)تحلیل نسبت میان دو دوره مذکور، از آزمون 

 مقادیر استفاده شد که نتایج زیر حاصل گشت:

درصد  %59ضرایب انتقال حرارت طرح بناها در این دو دوره به تفکیک با 

 ()های اطمینان اختلاف معنی داری نداشته است. لکن نسبت کمیت

قال از ضریب انت (H)که نشان دهنده میزان فاصله ضریب انتقال حرارت طرح 

بیانگر اختلاف معنی دار در جهت ( P<0.05)باشد، با می( )حرارت مرجع 

باشد. بدیهی است با توجه به کاهش این مقادیر در ربع چهارم دوران قاجار می

باشد، یافته جدول حاضر بدین ( می1بالاتر از ) ()اینکه عمده مقادیر

قاجار، میزان ضریب انتقال حرارت طرح بناها  معناست که در ربع سوم دوران

تری نسبت بوده است و شرایط حرارتی نامناسب ()بسیار بزرگتر از میزان 

به ربع چهارم دوران قاجار داشته است. از طرفی با وجود اینکه در ربع چهارم 

تهامی ها )یزد( و بنای طوسی زاده )اصفهان(، لاری 3دوران قاجار نیز تنها 

در این ( )اند، لکن نسبت بوده( H))کاشان( حائز شرایط 

   (.3دهد )نمودارتری را نشان میدوره شرایط حرارتی مناسب
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 های مورد مطالعه ربع سوم و چهارم دوران قاجارانتقال حرارت طرح و مرجع برای ساختماننسبت ضرايب  بررسی  -0جدول 

Table3- The ratio of the heat transfer coefficients and reference designs for buildings were third and fourth quarters Qajar 

era 

 

 در ربع سوم و چهارم دوران قاجارمعيار نسبت ضرايب انتقال حرارت طرح به انتقال حرارت مرجع ميانگين و انحراف  -0نمودار

Chart 3- The mean (SD) heat transfer coefficients of heat transfer design referencein the third quarter and fourth Qajar era 
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، تنها سه بنای 3های جدول همانگونه که پیشتر ذکر شد، بر اساس یافته

زاده )اصفهان( حائز شرایط ها )یزد(، تهامی )کاشان( و طوسیلاری

باشند که این نشان از طراحی و ساخت مناسب می (H)استاندارد

باشد. براین اساس، به منظور بناهای مذکور در ربع چهارم دوران قاجار می

ها و سطوح نورگیر که از جمله یوانها، ابانتحلیل چگونگی طراحی سایه

ها و باشند، پلانهای مذکور میعوامل تاثیرگذار در شرایط حرارتی ساختمان

های بحرانی اول تیر ها به لحاظ میزان نورگیری در زمانمقاطع این ساختمان

( نیز بررسی شدند. بدیهی است 19،12،5ظهر( و اول دی ماه )ساعات  12ماه )

رگیری با مقدار نیاز انرژی برای ساختمان مورد نظر در فصول انطباق میزان نو

مختلف، نشانه طراحی مناسب معماری جهت ایجاد شرایط حرارتی مورد نظر 

 باشد.در بناها می

 بررسی مقاطع

های مورد نظر، در ابتدا زاویه میل به منظور بررسی نورگیری ساختمان

 خورشید به طریق زیر محاسبه شده است:

 زاویه میل خورشید 

 nتعداد روز تا اول تیر ماه یا اول دی ماه = 

سپس با در نظر گرفتن عرض جغرافیایی محل و ساعات مورد نظر، میزان 

 زاویه ارتفاع خورشید محاسبه و ترسیم گردید:

 a 

 زاویه ارتفاع خورشید

x) ×15˚ -h= (12    ت مورد نظرساعx= 

ساختمان مورد بررسی به طریق زیر تحلیل  3بر این اساس وضعیت نورگیری 

 (. 0تا 1شدند )تصاویر

  

 05و8ماه، ساعات  یاول د زد،يدر  ها یخانه لار یرينورگ -0شکل

a=19.87, Φ=31.54 

Figure 1- skylight Larry house in Yazd, first December 15 

o’clock and 9, a = 19.87, Φ = 31.54            

 ,a=81.91  02ماه، ساعت رياول ت زد،يدر  ها یخانه لار یرينورگ -2شکل

Φ=31.54 

Figure 2- skylight Larry house in Yazd, first July 12 o’clock 

a=81.91, Φ=31.54 

  
 05و8ها در کاشان، اول دی ماه، ساعات نورگيری خانه تهامی -0شکل

a=18.66, Φ=33.59 

Figure 3- skylight Tahami house in Kashan, first December 15 

o’clock and 9, a=18.66, Φ=33.59 

 02ساعت  ها در کاشان، اول تيرماه،نورگيری خانه تهامی -4شکل

a=79.86, Φ=33.59 
Figure 4- skylight Tahami house in Kashan, first July12 o’clock 

a=79.86, Φ=33.59 
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 05و8ساعات  زاده در اصفهان، اول دی ماه،نورگيری خانه طوسی -5شکل 

a=19.57, Φ=32.37 
Figure 5- skylight Tosizadeh house in Isfahan, first December 15 

o’clock and 9, a=19.57, Φ=32.37 

 02ساعت  ماه، ريدر اصفهان، اول ت زاده یخانه طوس یرينورگ -5شکل

a=81.08, Φ=32.37 

Figure 6- skylight Tosizadeh house in Isfahan, first July 12 

o’clock a=81.08, Φ=32.37 

 

 هابررسی پلان

های مورد نظر، زاویه آزیموت به منظور بررسی نورگیری پلان ساختمان

های محاسبه شده قبلی نظیر زاویه میل ( با توجه به کمیتαخورشید)

( به طریق زیر بدست آمده h( و میزان )aرتفاع خورشید )(، اδخورشید )

 است:

 -  = 

= 180+ (α )ساعت مورد نظر رد 

لازم به ذکر است که عمق نورگیری بر روی پلان، از روی مقاطع بدست آمده 

زیر  های مورد بررسی به طریقاست. بر این اساس نورگیری پلان ساختمان

 (.12تا  1باشند )تصاویرمی

 

  

 05ها در يزد، اول دی ماه، ساعت نورگيری خانه لاری -5تصوير

α=223.61 
Figure 7- skylight Larry house in Yazd, first December 15 

o’clock. α=223.61 

 8ها در يزد، اول دی ماه، ساعت نورگيری خانه لاری -9تصوير

α=136.39 
Figure 8- skylight Larry house in Yazd, first December 

9 o’clock. α=136.39 

  

 05ها در کاشان، اول دی ماه، ساعت نورگيری خانه تهامی -8تصوير

α=222.84 

Figure 9- skylight Tahami house in Kashan  ,first December 

15  o'clock, α=222.84 

 8کاشان، اول دی ماه، ساعت ها در نورگيری خانه تهامی -01تصوير

α=137.16 
Figure 10- skylight Tahami house in Kashan  ,first 

December 9  o'clock, α=137.16 
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 05زاده در اصفهان، اول دی ماه، ساعت طوسی نورگيری خانه -00تصوير

α=223.51 
Figure 11- skylight Tosizadeh house in Isfahan , first 

December15  o'clock, α=223.51 

   8زاده در اصفهان، اول دی ماه، ساعت طوسی نورگيری خانه -02تصوير

α=136.49 
Figure 12- skylight Tosizadeh house in Isfahan, first December 9 

o’clock. α=136.49 

 

   

 و نتيجه گيریبحث 

تفکیک  به( P<0.05)با  (T Test)نتایج آماری حاصل به کمک آزمون 

های داری در جهت کاهش قابل ملاحظه میانگین کمیتبیانگر اختلاف معنی

ضرایب انتقال سطحی و حجمی بناها و همچنین نسبت سطوح روشن به کدر 

باشد. در ها در ربع چهارم نسبت به ربع سوم میدر نمای شمالی ساختمان

نسبت ها چون حجم کل کنترل شده بناها، حالیکه در خصوص سایر کمیت

ها، سطوح روشن به کدر در نمای جنوبی و نسبت سطوح خالی به پر در پلان

های اطمینان اختلاف معنی داری مشاهده نگردید. همچنین یافته %59با 

دار در جهت کاهش جداول، بیانگر اختلاف معنی( T Test)حاصل از آزمون 

ت به ربع سوم دوران در ربع چهارم نسب ()های مقادیر میانگین نسبت

قاجار است. بدین معنی که در ربع سوم دوران قاجار میزان ضریب انتقال 

بوده  ()حرارت طرح بناهای مسکونی مورد مطالعه بسیار بزرگتر از میزان 

تری نسبت به ربع چهارم دوران قاجار داشته است و شرایط حرارتی نامناسب

در پژوهش ( H)ز شرایط استاندارداست. همچنین هر سه بنای حائ

حاضر، در ربع چهارم دوران قاجار مشاهده شدند که بررسی چگونگی نورگیری 

های در این بناها نیز بر انطباق میزان نورگیری با شرایط مورد نیاز در زمان

بحرانی )اول تیر ماه و دی ماه( تاکید دارد. بدیهی است که این مسئله نشان 

ه طراحی مناسب معماری جهت ایجاد شرایط حرارتی مورد نظر در این دهند

توان اظهار نمود های جداول، میباشد. بر این اساس با توجه به یافتهبناها می

-1301که نابسامانی در ساختار معماری ایران در نیمه دوم دوران قاجار )

باشد نمیهای مسکونی و به لحاظ شرایط حرارتی حاکم ( در ساختمان1201

تر بناهای مسکونی مورد بررسی که این مسئله بیانگر طراحی و ساخت مناسب

باشد. لکن هرگونه پرسش در در ربع چهارم این دوران نسبت به ربع سوم می

 های دیگر است.علل این مسئله نیازمند واکاوی در پژوهش
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