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Abstract 
Thermal comfort in outdoor spaces is a crucial criterion for evaluating the quality of 

environments with outdoor activities, and it has consistently been a focus of 

architectural attention throughout history. Achieving thermal comfort necessitates 

careful consideration of climate, a principle clearly evident in traditional Iranian 

buildings. Among these, traditional mosques hold particular significance due to their 

religious importance and the continuous use of their open spaces; their architects 

provided optimal climatic responses to ensure thermal comfort. The aim of this study 

was to investigate the optimal height-to-width (H/W) ratios and courtyard area in the 

open spaces of traditional mosques in Greater Khorasan and, based on the findings, to 

propose an optimal design model for contemporary mosques in this region. The study 

area encompasses Greater Khorasan, irrespective of current political boundaries, and 

includes four distinct climatic zones, with the cities of Quchan, Mashhad, Sabzevar, 

and Tabas selected as case studies. The research specifically examined the impact of 

H/W ratios and courtyard area on thermal comfort during the noon prayer in the 

summer season. Following a qualitative review of the literature and theoretical 

foundations, outdoor thermal comfort in the enclosed courtyard spaces was 

numerically analyzed through simulation using ENVI-met 4 software, and the results 

were processed and evaluated in Leonardo based on the Predicted Mean Vote (PMV) 

index. The findings indicate that the optimal courtyard proportion is 40% of the total 

site area across all four climatic zones. The optimal proportions were determined as 

follows: for Quchan, H'/W = 1, H = 8, H' = 10, and H/W = 0.8; and for Mashhad, 

Sabzevar, and Tabas, H = H' = 14, H/W = 1.4, and H'/W' = 1. 
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Introduction 
Afghanistan’s higher education system 

faces significant and persistent challenges 

in entrepreneurship and the cultivation of 

entrepreneurs. Graduates from Afghan 

universities not only lack the capacity to 

create job opportunities or secure 

employment but are also largely 

disconnected from the labor market. This 

national crisis has led to severe 

consequences, including uncontrolled 

youth migration, recruitment of young 

people by extremist and terrorist groups, 

addiction, the spread of war and violence, 

increased social harms, and the loss of 

national capital. Furthermore, despite these 

damages, universities and the higher 

education system—which should act as 

catalysts for progress and development by 

training specialists and entrepreneurs—

have failed to fulfill this role effectively. 

Compounding the issue is the lack of 

rigorous research on this problem; despite 

extensive efforts, no scientific studies in 

this area have been identified. Thus, there 

is a pressing need to investigate the causes 

and conditions behind the absence of 

entrepreneurship in Afghanistan’s higher 

education system and to conduct scientific 

research in this field. This study seeks to 

address the following questions: Why does 

Afghanistan’s higher education system 

lack the capacity and conditions necessary 

to cultivate entrepreneurs and develop 

entrepreneurship? What barriers hinder 

entrepreneurship within this system? What 

strategies are essential to transform the 

higher education system into an 

entrepreneurial one? Finally, what have 

been the consequences of the absence of 

entrepreneurship in Afghanistan’s higher 

education system? 

 

Materials and Methods 
This research was conducted within an 

interpretive paradigm using a qualitative 

approach, employing grounded theory and 

in-depth interviews. The target population 

included Afghan elites, such as faculty 

members, entrepreneurs, and economic 

experts. Participants were selected through 

purposive sampling based on theoretical 

studies and their potential to provide rich 

insights. Efforts were made to include 

participants from diverse backgrounds, 

professional statuses, expertise, and 

entrepreneurial experiences. Interviews 

continued until theoretical saturation was 

achieved, resulting in 15 interviews. With 

participants’ consent, interviews were 

recorded, transcribed, and analyzed 

through open, axial, and selective coding to 

extract key statements, concepts, and 

themes. 
 

Discussion and Findings 
All observations and lived experiences 

indicate that Afghanistan’s higher 

education system is non-entrepreneurial, 

with barriers rooted in causal conditions 

(e.g., lack of vision and resources, absence 

of an entrepreneurial organizational 

culture), contextual conditions (e.g., 

impractical/ineffective higher education, 

lack of internationalization, and 

insufficient supportive laws and normative 

mandates), and intervening factors (e.g., 

inadequate government support, war, and 

instability). To transform this system into 

an entrepreneurial one, strategies such as 

university-market collaboration, redefining 

the nature and goals of higher education, 

and global support for the system must be 

implemented. Major consequences of the 

absence of entrepreneurship include rising 

poverty and unemployment, uncontrolled 

migration, the spread of war and violence, 

addiction, and increased social deviance. 

The central phenomenon identified in the 

paradigm model was “lack of dynamism 

and marginalization”. 
 

Conclusion 
In the 21st century, the mission of 

universities is to cultivate committed, 

innovative, and entrepreneurial human 

resources. Universities must foster 

entrepreneurial thinking and develop 

entrepreneurial skills among graduates—
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individuals who can leverage their 

knowledge and expertise to initiate 

individual or collective ventures in their 

fields. Entrepreneurial universities, as 

academic, research, and professional 

institutions, prioritize entrepreneurial 

concepts, requirements, and characteristics 

in all their activities. Industrialized nations 

recognize entrepreneurs’ role in economic 

development and thus promote 

entrepreneurial culture through supportive 

policies to enhance entrepreneurial traits 

and sustain entrepreneurial spirit. 

Therefore, developing entrepreneurship 

through training entrepreneurial graduates 

is feasible, and identifying and nurturing 

students’ entrepreneurial talents is a key 

objective for higher education institutions 

striving to become entrepreneurial. In 

conclusion, this study finds that 

Afghanistan’s higher education system 

faces multifaceted barriers to 

entrepreneurship, stemming from social, 

cultural, economic, political, and legal 

conditions. It requires redefinition, a shift 

from marginalization to centrality, and 

comprehensive global support. 
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 چکیده

های دارای فعالیت در فضای باز است آسایش حرارتی در فضای باز، معیاری مهم برای ارزیابی کیفیت محیط

و همواره مورد توجه معماران بوده است. توجه به اقلیم، شرط لازم برای دستیابی به این آسایش است؛ امری 

سنتی به سبب اهمیت مذهبی و  شود. در این میان، مساجدوضوح مشاهده میکه در بناهای سنتی ایران به

 رایب را اقلیمی پاسخ بهترین هاآن معماران و اندداشته بیشتری اهمیت خود، باز فضای از مداوماستفادۀ 

 ینۀبه مساحت و عرض به ارتفاع تناسبات بررسی حاضر، پژوهش هدف. اندداده ارائه حرارتی آسایش تحقق

. است ودهب منطقه این معاصر مساجد برای بهینه الگوییائۀ ار  سپس و بزرگ خراسان سنتی مساجد باز فضای

 شامل مختلف اقلیمی پهنۀ چهار و است( امروز سیاسی هایمرزبندی از فارغ) بزرگ خراسان پژوهش، محدودۀ

 باتتناس تأثیر پژوهش، این در. اندشده انتخاب موردی نمونۀ عنوانبه طبس و سبزوار مشهد، قوچان، شهرهای

 ررسیب تابستان فصل ظهر نماز وقت در خاص طوربه حرارتی، آسایش بر باز فضای مساحت و عرض به ارتفاع

 تصور به محصور، باز فضای در حرارتی آسایش نظری، مبانی و ادبیات کیفی مطالعۀ از پس. است شده

 PMV بر مبنای شاخص Leonardo و تحلیل نتایج در ENVI-met 4 افزارنرم در سازیشبیه با عددی

درصد است. همچنین  01 اقلیمی پهنۀ چهار هر در صحندهد که درصد بهینۀ ارزیابی گردید. نتایج نشان می

؛ و در شهرهای H/W = 0.8 و H'/W = 1 ،H = 8 ،H' = 10اند از: در قوچان، تناسبات بهینه عبارت

 .H'/W' = 1 و H = H' = 14 ،H/W = 1.4مشهد، سبزوار و طبس، 
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 مقدمه

مطالعات متعددی در رابطه با مصرف انرژی و موانع ایجاد 

ر های اخیشده توسط کمبود انرژی و افزایش تقاضا در سال

 & ,Santamourisصورت گرفته است )

Al Horr et al, 2023; Vasilakopoulou, 2021.) 

ای گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی مرتبط با آن به مسئله

 & ,Zinziهای اخیر تبدیل گشته است )جدی در سال

Behzad, & Guilandoust, ; Carnielo, 2017

درصد انرژی جهان را  10وساز (. امروزه ساخت2024

 (،Soflaei, Shokouhian, & Zhu, 2017طلبد )می

کند و بر یم دیباز تشد یها را در فضاهاندهیغلظت آلا

 ریباز تأث یدر فضاها یانسان یهاتیو فعال یسلامت عموم

( Gohary, 2018-Amasyali, & El) گذاردیم یمنف

ای و تغییرات گازهای گلخانهو سهم زیادی در انتشار 

(. با این cabeza et al, 2022-Lópezوهوایی دارند )آب

ترین پتانسیل را جهت کاهش قابل توجه انتشار حال، بزرگ

 ,Soflaeiای با حداقل هزینه را نیز دارند )های گلخانهگاز

Shokouhian, & Zhu, 2017)های . یکی از مولفه

طراحی ساختمان که تاثیر زیادی در آسایش حرارتی ساکنین 

 ,Andersonباشد )کند، فضای باز )حیاط( میایجاد می

& Bell, 2009های طراحی (. حیاط به عنوان استراتژی

( و 015Song et al, 2شود )غیرفعال در نظر گرفته می

 ,Taleghaniتواند تقاضای انرژی را کاهش دهد )می

Tenpierik, van den Dobbelsteen, Sailor, 

چون شکل، اندازه، تناسبات و هایی هم( که به ویژگی2014

 (.Yaşa, & Ok, 2014جهت حیاط بستگی دارد )

 ریزاقلیم هایکنندهاصلاح عنوان به اغلب فضای باز حیاط

 اهایفض حرارتی آسایش تواندمی که شوندمی گرفته نظر در

(. Song et al, 2015بخشد ) بهبود را داخلی و بیرونی

های ارتفاع حیاط بر چنین محققان بر تاثیر نسبتهم

وهوایی جهت دستیابی به عملکرد سالانه متغییرهای آب

(. Muhaisen, & Gadi, 2005اند )سب تاکید کردهمنا

 در موثر کالبدی عوامل جمله از حیاط عرض به ارتفاع نسبت

 & ,Muhaisen)باشد می مرکزی نیز حیاط طراحی

Gadi, 2006)ی طبیعی و آسایش حرارتی موثر ، که بر تهویه

ثابت  . محققان(Dekay, & Brown, 2001)باشد می

 ورط به حیاط داخلی پوشش اندازیسایه شرایط که اند،کرده

 و جغرافیایی عرض های حیاط،نسبت ابعاد و بر مؤثری

 ,Muhaisenدارد ) بستگی موجود وهواییآب هایویژگی

& Gadi, 2006اندازی، تناسبات ارهای سایهک(. یکی از راه

 ی حیاطارتفاع به عرض مناسب با اقلیم و مساحت بهینه

ی طراحی جهت کسب باشد، به دلیل اهمیت این مولفهمی

آسایش حرارتی، در پژوهش حاضر مورد بررسی قرار گرفته 

 است. 

معماری سنتی ایران در طول تاریخ همواره با اقلیم هماهنگ 

های مسکونی تا با اقلیم، از خانه بوده است. این همسازی

بناهای عمومی چون مدرسه، کاروانسرا و مسجد مشهود 

است. در این میان، مساجد به دلیل عملکرد مذهبی خود 

ترین ابنیۀ مسلمانان و از ای داشته و از مهماهمیت ویژه

ه تر، امت بهای جماعت یا به تعبیر دقیقگاهنخستین جلوه

 ,Salmani, Rahimi, & Khakzadروند )شمار می

ای داشته و در میان . مسجد همواره جایگاه ویژه(34 :2014

 ,Pirniaگیرتر بوده است )تر و چشمهای دیگر نمایاناندام

چنین تداوم حضور مساجد در شهرها، از (. هم4 :2008

شود ا امروز، موجب میظهور اولین شهرهای شناخته شده ت

یک شهر اسلامی را نتوان بدون حضور مسجد و دیگر بناهای 

 ,Mahdavinezhadمذهبی تجسم نمود )

Mashayekhi, & Bahrami, 2015: 11 به همین  .)

کردند، بهترین پاسخ را به دلیل معماران آن زمان سعی می

حفظ نمایند. در خطه اقلیم دهند، تا آسایش کاربران را 

خراسان بزرگ مساجد زیادی در طول تاریخ ساخته شده 

، در معماری مساجد (Kiyani, 2006: 18-19)است 

است  بوده برخوردار خاصی اهمیت از باز سنتی، فضای

(34-Aminzadeh Goharrizi, 1997: 32 و مراسم ،)

شده است. فضای باز مسجد، نه تنها آن برگزار میعبادی در 

عنصر پایه در ساختار هندسی و فضایی بنای مسجد است، 

 ,Heydariبخش است )بلکه عاملی وحدت

Peyvastegar, & Kiaei, 2017: 92 علاوه بر این، با .)

طراحی سازگار با اقلیم، عاملی موثر در آسایش حرارتی بوده 

رو پژوهش مساجد سنتی خراسان بزرگ است. از این

ه جا کتواند بهترین الگوهای اقلیمی را نمایان سازد. از آنمی

ین ترترین، کانونیدر زمان معاصر نیز مسجد به عنوان محوری
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ی ی مدنیت جامعهترین عنصر کالبد متبلور کنندهو ارزنده

ezhad, Mashayekhi, Mahdavinاسلامی است )

& Bahrami, 2015: 4ی شهری از اهمیت (، و در گستره

ای برخوردار است، باید مانند گذشته از اقلیم تبعیت ویژه

داشته باشند. با توجه به این موضوع که، مساجد سنتی 

ا هتوان از آناند، میخراسان بهترین پاسخ را به اقلیم داده

 منطبق بر نیازهای روز الگویی مناسب برای مساجد معاصر

 جامعه استخراج نمود.

در پژوهش حاضر، خراسان بزرگ بدون در نظر گرفتن 

های معاصر مد نظر است و چهار اقلیم مختلف آن مرزبندی

های تحقیق بدین شرح اند. پرسشبرای مطالعه انتخاب شده

یش حرارتی فضای باز مساجد خراسان آسااست: محدودۀ 

به چه میزان بوده است؟ تأثیر  PMVبر مبنای شاخص 

تناسبات ارتفاع به عرض و مساحت حیاط مساجد در خطۀ 

یجاد آسایش حرارتی چگونه است؟ و چه ا بر خراسان

الگوهایی از مساحت و تناسبات فضای باز در مساجد 

ی سازی آسایش حرارتتواند به بهینهسنتی خراسان بزرگ می

ا، هدر مساجد معاصر کمک کند؟ برای پاسخ به این پرسش

در گام نخست از روش کیفی برای بررسی مبانی نظری و 

در گام بعد، روش کمی و  ادبیات موجود استفاده شد و

به کار گرفته شد. در  ENVI-met 4افزار سازی با نرمشبیه

نهایت، الگوی بهینۀ تناسبات و مساحت حیاط برای 

 مساجد معاصر ارائه گردید.

 پیشینه تحقیق

روز بودن به تیو اهم یعلم عوسیا توجه به گسترۀ ب

 پس از سال یهابه پژوهش نهیشیپ بررسیمطالعات، بازۀ 

 یااز آن صرفاً اشاره شیمحدود شد و به مطالعات پ 1102

تنها مقالات منتشرشده در  ن،یکوتاه شده است. همچن

و مقالات  دندیانتخاب گرد Q3 و Q1 ،Q2 اتینشر

حذف شدند تا  نهیشیاز مرور پ اهو گزارش یشیهما

برخوردار  ییبالا یاز اصالت علم یمطالعات مورد بررس

 یبه بررس یصورت اختصاصبه یاجا که مطالعهباشند. از آن

، نپرداخته بود یحرارت شیباز مساجد بر آسا یفضا ریتأث

 تمقالا » و «مساجد با مرتبط مقالات»مطالعات به دو دستۀ 

 شدند. اگرچه مطالعات یبندمیتقس« باز فضای با مرتبط

کوتاه  یااند، تنها به اشارهارائه کرده یارزشمند جینتا تریمیقد

 0روزتر در قالب جدول ها بسنده شد و مطالعات بهبه آن

 .دندیگرد لیطور کامل تحلبه

 یدر رابطه با فضا یمختلف یهامؤلفه ن،یشیمطالعات پ در

اند که جهت مطالعات نشان داده نیشده است. ا یباز بررس

کوچک  یهاختمانسا رفعالیغ شیبر سرما اطحیو هندسۀ 

اسوان مصر مؤثر  دیدر شهر جد یابانیگرم ب یوهوادر آب

 یبهینه (، نسبتHassan Abdelhafez, 2012) است.

 اکثرحد و تابستان در را تابش حداقل که است شکلی حیاط

 ,Yaşa, & Okکند ) پذیر امکان زمستان در را تابش

 مناطق شهر بررسی عملکرد انرژی حیاط در چهار  .(2014

وخشک نشان گرم و ومرطوبگرم معتدل، سرد، وهواییآب

مرطوب در و خشک و گرمو گرم یوهوادر آب اطداد که حی

 یکارآمدتر  یمعتدل و سرد از انرژ  یوهوابا آب سهیمقا

تاثیر حیاط بر  (.Aldawoud, 2008برخوردار است )

های هلند ثابت شده اکتبر در خانه تا می ماه کارایی انرژی از

مطرح  غربشرق و جنوبشمال گیری راجهت ترینمناسب و

 در هاچنین حیاطهم (.Taleghani et al, 2014نمودند )

 تریکارآمد انرژی ارتفاع کم هایساختمان در آتریوم با مقایسه

 کوچک حیاط .(Aldawoud, & Clark, 2008دارند )

 کند آزاد شب در را گرما و داده افزایش را هوا تهویه تواندمی

(Kubota, & Toe, 2015و مکان ،)گیریجهت و یابی 

 فراوان گیاهی پوشش و دیوارها ارتفاع افزایش و مناسب

 بخشد بهبود را حرارتی آسایش تواندمی حیاط

(Ghaffarianhoseini, Berardi, 

Ghaffarianhoseini, 2015) .نور تواندمی حیاط فرم 

 زمستان در معمولی فرم به نسبت بیشتری استفاده قابل روز

hijleh, ‐masri, & Abu‐Alکند ) فراهم تابستان و

 را روشنایی ساعات توانندمی داخلی هایحیاط (، و2012

 دیوار به پنجره نسبت و بخشند بهبود درصد 11 به درصد 0 از

 بر اما کند،می ایفا انرژی بار بر تأثیرگذاری در مهمی نقش

گذارد نمی تأثیر خانه داخل روز روشنایی ساعات

(Vaisman, & Horvat, 2015). 

 ژیانر  شرایط بر عظیمی تأثیرات حیاط کارآمد اندازیسایه

 ,Cantón) دارد آرژانتین مندوزا، در درس هایکلاس

Ganem, Gustavo, & Jorge, 2014) .هایروش 

 یرتأث تواندمی حیاط دیوارهای مصالح و مناسب اندازیسایه
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 ,Sadafi, Sallehدهند ) کاهش را خورشید تابش منفی

Haw, & Jaafar, 2011) .حرارتی آسایش در باد سهم 

 یینتع تأثیر حیاط جهت و است سایه از کمتر بسیار حیاط

 & ,Berkovic, Yezioroدارد ) سایه میزان بر ایکننده

Bitan, 2012.) بر توجهی قابل طور به حیاط فرم هندسه 

 تیدریاف کاهش تابش نتیجه در و ساختمان اندازی رویسایه

 یرتأث خشکوگرم اقلیم در گرمایشی و سرمایشی بارهای و

 (، و عمق اشکالManioğlu, & Oral, 2015گذارد )می

 یگرمایش و سرمایشی بارهای کاهش ناسبات بهدر ت حیاط

 اندازی دارد کند و تاثیر مهمی بر سایهکمک می

(Muhaisen, & Mohamed, 2006.)  نتایج مطالعات

روزتر ارائه پیشین ارزشمند بوده، و اما در ادامه مطالعات به

گردیده است.

 پیشینه تحقیق -0جدول 

 رابطه با مساجدمطالعات در 

 نتایج مولفه و روش نویسندگان/سال عنوان

قابلیت اطمینان 

 های مدلبینیپیش

Predicted Mean 

Vote   در یک

مسجد با تهویه 

های مطبوع در زمان

 2نماز روزانه در مالزی

Hussin, A., 

Salleh, E., 

Chan, H. Y., 

& Mat, S. 

(2016). 

میدانی در یک مسجد با تهویه مطالعه  -

 .مطبوع در مالزی انجام شد

 Predicted شدهبینیرابطه بین پیش -

Mean Vote (PMV)  های آب و و داده

گیری شده و احساسات هوایی واقعی اندازه

 .راحتی کاربران مورد بررسی قرار گرفت

- PMV   با استفاده از معادلات فنگر

 .محاسبه شد

-  Actual Mean Vote (AMV)  از

طور کننده بهعبادت 334طریق نظرسنجی از 

 .آوری شدتصادفی انتخاب شده جمع

در  1423و آوریل  1421مطالعه بین نوامبر   -

 .طول پنج زمان نماز روزانه انجام شد

کنندگان در های حرارتی از عبادتپاسخ -

طول پنج دوره نماز روزانه عمدتاً در ناحیه 

دهنده آن است که نشانخنثی ثبت شد، که 

شرایط حرارتی داخلی از نظر حرارتی قابل 

 .قبول بوده است

کنندگان آن دمایی که عبادت PMV مدل -

را  (C°30.4) کردندرا راحت احساس می

 شده توسط مدلکمتر از دمای محاسبه

AMV (25.9°C) برآورد کرد. 

 و PMV درجه کلوین بین 0.1تفاوت  -

AMV گهداری دماها در دهد که ننشان می

تواند پیامدهای می  PMV سطوح مورد نیاز

 .جدی انرژی برای سازمان داشته باشد

تأثیر اشکال 

ساختمانی بر عملکرد 

حرارتی و شرایط 

راحتی حرارتی در 

های ساختمان

مذهبی در 

های گرم: اقلیم

مطالعه موردی در 

 1هجار شهر ش

Mushtaha, E., 

Helmy, O. & 

(2017) 

 بررسی تحلیلی اشکال مختلف ساختمانی -

آزمون تأثیر این اشکال بر عملکرد حرارتی و  -

افزار راحتی حرارتی داخلی با استفاده از نرم

 سازی انرژیشبیه

استفاده از پارامترهای طراحی غیرفعال مانند  -

بان، عایق حرارتی، و تهویه های سایهدستگاه

د مختلف، شامل یک طبیعی در شش مور 

 مورد پایه

تحلیل نتایج برای تعیین تأثیر اشکال  -

های طراحی غیرفعال بر ساختمانی و تکنیک

 حرارتی آسایش

های طراحی شکل ساختمان و تکنیک -

بان، عایق های سایهغیرفعال )مانند دستگاه

حرارتی، و تهویه طبیعی( تأثیر قابل توجهی بر 

 .د داشتندراحتی حرارتی در داخل مساج

تنها استفاده از طراحی غیرفعال  -

توانست راحتی حرارتی را به طور کامل نمی

توانست مصرف انرژی تأمین کند، اما می

 .کاهش دهد ٪01سالانه را به میزان 

ترکیب یک سیستم تهویه مطبوع هیبریدی  -

تواند مصرف انرژی با طراحی غیرفعال می

کاهش دهد، و  ٪21.0سالانه را به میزان 

  HVAC امکان طراحی یک سیستم

 .آوردتر را فراهم میکوچک

                                                                 

1 The reliability of Predicted Mean Vote model predictions in an air-conditioned mosque during daily prayer times in 

Malaysia 

2 Impact of building forms on thermal performance and thermal comfort conditions in religious buildings in hot climates: 

a case study in Sharjah city 
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ارزیابی عملکرد 

حرارتی و انرژی در 

های ساختمان

وضعیت  درمساجد 

کنونی )مطالعه 

سازی( در اقلیم شبیه

 2کوهستانی شهر ابها

Shohan, A. A. 

A., & Gadi, 

M. B. (2020) 

یدی که در این مطالعه شناسی کلروش -

 سازی کامپیوتری بااستفاده شد، بررسی مدل

 (TAS) افزار تحلیل حرارتیاستفاده از نرم

 بود.

سازی، پس از ارزیابی چندین برنامه شبیه -

TAS  را بر اساس معیارهایی مانند

افزار، دقت، سهولت استفاده، های نرمویژگی

آینده  های داده، هزینه و مزایای بالقوهپایگاه

 انتخاب کردند.

عنوان  سه ساختمان مسجد در شهر ابها را به -

که بر اساس  شدمطالعات موردی انتخاب 

عواملی مانند اندازه، طراحی، سن و دسترسی 

 .بودتفکیک شده ها به داده

های مساجد به دلیل افزایش دما ساختمان -

در تابستان و افت دما در زمستان، به 

دچار شدند که عمدتاً به نارضایتی حرارتی 

بوط ها مرهای ساختمانکیفیت پایین پوسته

 .شودمی

گیری اقلیم، موقعیت و جهت -

های مساجد منجر به نتایج متفاوتی ساختمان

ها شده سازیاز مطالعات میدانی و شبیه

ها باید حلها و راهاست، بنابراین طراحی

متناسب با شرایط خاص هر ساختمان تنظیم 

 .شوند

بررسی تجربی 

آسایش حرارتی و 

در  CO2 غلظت

مساجد: مطالعه 

موردی در اقلیم 

معتدل گرم یالوا، 

 1ترکیه

Yüksel, A., 

Arıcı, M., 

Krajčík, M., 

& Karabay, 

H. (2020). 

های مختلف برای بهبود بررسی استراتژی -

آسایش حرارتی و کیفیت هوا در مسجد، از 

ها، روشن کردن باز کردن پنجرهجمله 

ها و های تهویه مطبوع، استفاده از فنسیستم

 هاترکیب آن

 اشغال بر روی این سطح در نظر گرفتن تأثیر -

 هااستراتژی

گیری تجربی احساس کلی حرارتی، اندازه -

در  CO2 خطر جریان هوای سرد و غلظت

 طول ماه رمضان

تژی، ارزیابی اثربخشی و معایب هر استرا -

مانند بهبود کیفیت هوا از طریق باز کردن 

ها افزایش رطوبت، و پتانسیل فن وها پنجره

 وبرای بهبود کیفیت هوا و احساس حرارتی، 

 احتمال ناراحتی به دلیل سرعت بالای باد

تواند کیفیت هوا را ها میباز کردن پنجره -

بهبود بخشد اما باعث افزایش رطوبت 

 .دشو داخلی در مسجد می

تواند کیفیت هوا و ها میاستفاده از فن -

 ها در ناحیهآسایش حرارتی را با کاهش آلاینده

اشغال شده بهبود بخشد، اما ممکن است 

به دلیل نوسانات در سرعت باد موجب 

 .ناراحتی شود

های تهویه مطبوع در روشن کردن سیستم -

طول نمازها استراتژی موثری برای بهبود 

ه شود که ببود و توصیه میآسایش حرارتی ن

سازی مسجد در نظر خنکجای آن، پیش

های تهویه مطبوع در گرفته شود و سیستم

 .طول نمازها خاموش باقی بمانند

تعیین آسایش حرارتی 

های در ساختمان

مذهبی با استفاده از 

گیری های اندازهروش

و نظرسنجی: 

هایی از نمونه

مساجد در اقلیم 

 3مرطوب-معتدل

Atmaca, A. 

B., & Gedik, 

G. Z. (2020). 

های آسایش حرارتی در دو مسجد گیریاندازه -

 های تهویه مطبوع مختلفبا سیستم

اجرای نظرسنجی احساس حرارتی با کاربران  -

 گیریهای اندازهدر روزهای جمعه طی هفته

گیری مقایسه سطوح آسایش حرارتی اندازه -

سطوح آسایش حرارتی ادراک شده شده با 

 شده توسط کاربرانگزارش

شده در  یر یگاندازه یحرارت شیسطوح آسا -

قابل  یمساجد در محدوده استانداردها

تر از را گرم طیقبول بودند، اما کاربران مح

 داد،ینشان م هایر یگچه که اندازهآن

 .احساس کردند

از نم یدر نواح یکیمکان ای یطراح راتییتغ -

به  یحرارت شیاست تا آسا یمساجد ضرور 

                                                                 

1 Evaluation of Thermal and Energy Performance in Mosque Buildings for Current Situation (Simulation Study) in 

Mountainous Climate of Abha City 

2 Experimental investigation of thermal comfort and CO2concentration in mosques: A case study in warm temperate 

climate of Yalova, Turkey 

3 Determination of thermal comfort of religious buildings by measurement and survey methods: Examples of mosques in 

a temperate-humid climate 
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حاصل شود که با ادراک کاربران  ینحو 

 داشته باشد. یخوانهم

های استراتژی

طراحی غیرفعال 

مساجد استعماری 

 2در مالزی

Sanusi, A. N. 

Z., Abdullah, 

F., Azmin, A. 

K., & Kassim, 

M. H. (2020) 

های طراحی غیرفعال در تکنیکتحلیل  -

و بررسی سازگاری  مساجد استعماری مالزی

 وهوایی مالزیها با شرایط آباین تکنیک

آوری وش مشاهده برای جمعگیری از ر بهره -

سازی کامپیوتری برای ها و مدلداده

سازی و تحلیل محیط داخلی مساجد شبیه

 منتخب

وهوا مساجد استعماری مالزی با آب -

 اند.سازگاری کامل داشته

از پنج تکنیک غیرفعال استفاده این مساجد  -

کنند که تکنیک ایوان بیشترین تأثیر را می

دارد، زیرا از بازشوها در برابر تابش خورشیدی 

چنین، گنبد به عنوان کند. هممحافظت می

یک ویژگی استعماری، فضای بزرگی در 

سقف ایجاد کرده و مساحت سقف را 

دهد و از این طریق محیط داخلی یکاهش م

 .کندرا از تابش خورشید محافظت می

حلیل راحتی حرارتی ت

مساجد تاریخی: 

مطالعه موردی 

مسجد اولو، منیسا، 

 1هترکی

Diler, Y., 

Turhan, C., 

Arsan, Z. D., 

& Akkurt, G. 

G. (2021). 

مسجد اولو در  یحرارت یراحت یابیو ارز شیپا -

 1100ساله از  0دوره  کی یدر ط هیترک سا،یمن

 نماز با استفاده از روش یهادر زمان 110۲تا 

ISO 7730. 

افزار مسجد با استفاده از نرم یساز مدل -

 ساختمان یعملکرد انرژ  یساز هیشب

(DesignBuilder) کردن مدل با  برهیو کال

 .یساعت یداخل یدما یهااستفاده از داده

 یابیارز یشده برا برهیاستفاده از مدل کال -

 01موجود در مسجد و توسعه  طیشرا

 یبهبود راحت یبرا یمختلف نوساز  یو یسنار

 .عبادت یهانمازگزاران در زمان یحرارت

مانی های ز گرمایش با رادیاتور برقی با برنامه -

متناوب بهترین سناریو برای بهبود راحتی 

در حالی که از میراث حرارتی نمازگزاران بود، 

فرهنگی و آثار هنری در مسجد تاریخی 

 .کردمحافظت می

ریزی گرمایش متناوب منجر به برنامه  -

درصدی در مصرف انرژی  02.0جویی صرفه

 .نسبت به گرمایش مداوم شد

ارزیابی تجربی 

آسایش حرارتی و 

کیفیت هوای 

های داخلی در مکان

عبادت: تأثیر سطح 

 3اشغال و زمان

Reda, I., 

AbdelMessih, 

R. N., Steit, 

M., & Mina, 

E. M. (2022). 

مطالعه در یک مسجد واقع در بحرین انجام  -

 .شد

های دما، رطوبت، سرعت باد و گیریاندازه -

های مختلف در سطوح و زمان  CO2 غلظت

 .اشغال در فصل تابستان ثبت شد

  Predicted Mean Vote هایشاخص -

(PMV) و Predicted Percentage of 

Dissatisfied (PPD)   برای ارزیابی آسایش

 .حرارتی استفاده شدند

گذاری اجتماعی در طول اقدامات فاصله -

پاندمی به احساس خنکی در میان 

های کنندگان به دلیل سیستمعبادت

 .کننده موجود منجر شدخنک

قابل توجهی با به طور  CO2 غلظت -

افزایش مدت زمان اشغال افزایش یافت و در 

 افزایش ٪50مدت زمان دو ساعت به میزان 

 .یافت

های های تهویه مطبوع در مکانسیستم -

و  های تهویهعبادت نیاز به بازنگری از نظر نرخ

عملیات جزئی دارند تا شرایط راحتی را برای 

های مختلف سطوح مختلف اشغال و زمان

 .م کنندفراه

                                                                 

1 Passive Design Strategies of Colonial Mosques in Malaysia 

2 Thermal comfort analysis of historical mosques. Case study: The Ulu mosque, Manisa, Turkey 

3 Experimental assessment of thermal comfort and indoor air quality in worship places: The influence of occupancy level 

and period 
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بهبود راحتی حرارتی 

در مساجد مناطق 

گرم و مرطوب از 

های طریق استراتژی

طراحی غیرفعال و 

 2مصرف انرژیکم

Azmi, N. A., 

Baharun, A., 

Arıcı, M., & 

Ibrahim, S. H. 

(2023) 

 دییمدل تأ یبر رو  یعدد یهایساز هیشب -

 شده از ساختمان مورد مطالعه

 لیقبله رو به غرب، به دل وارید ریتأث یبررس -

قرار  وارید نیا یکینمازگزاران در نزد کهنیا

 .رندیگیم

در کنار  یطراح یهانهیگز شیآزما -

 .هیتهو یهایاستراتژ 

 ساکنان. یحرارت یجامع راحت یابیارز -

 یقبله، کاهش دما واریمناسب د یبا طراح -

درجه  2-0به اندازه  یداخل واریسطح د

است، که منجر به  ریپذامکان گرادیسانت

متوسط ساکنان به  یتابش یکاهش دما

 .شودیم گرادیدرجه سانت 0-1 زانیم

 یهایقبله با استراتژ  وارید یطراح بیترک -

 را به طور قابل یحرارت یراحت تواندیم هیتهو

که حداقل  یبهبود بخشد، به طور  یتوجه

ساعات  نیترروزانه در گرم ینمازها برای 01٪

 شیشبانه افزا ینمازها یراب ٪۲1روز و تا 

 .ابدی

به  زایبدون ن تواندیمناسب م یراحت طیشرا -

سه از پنج  ایحداقل دو  یمطبوع برا هیتهو

 نماز روزانه فراهم شود.

های مقایسه مدل

مختلف آسایش 

نمونه های حرارتی: 

مساجد و  یمورد

 1کلیساها

Atmaca, A. 

B., Gedik, G. 

Z., Wagner, 

A., & 

Schweiker, 

M. (2023) 

های آسایش حرارتی در نواحی گیریاندازه -

مختلف مناطق نماز در کلیساها و مساجد در 

 .کارلسروهه، آلمان انجام شد

نظرسنجی درباره احساس حرارتی به  -

های مذهبی پس از کاربران/ساکنان ساختمان

 .انجام شد مذهبیرویدادهای 

 .طور آماری تحلیل شد ها بهداده -

 و aPMV های آسایش حرارتیمدل -

ATHB بینی ادراک کاربران از در پیش

در  PMV آسایش حرارتی نسبت به مدل

دقت  های مذهبی مورد مطالعه،ساختمان

 .بیشتری داشتند

های آسایش حرارتی و هایی بین مدلتفاوت -

ادراک کاربران از آسایش حرارتی در 

های مذهبی مورد مطالعه وجود ساختمان

 .داشت

 مطالعات در رابطه با فضای باز

 نتایج مولفه و روش نویسندگان/سال عنوان

های حرارتی ویژگی

بهینه حیاط در اقلیم 

گرم و خشک 

 3اصفهان

Hasehzadeh 

Haseh, R., 

Khakzand, 

M., & 

Ojaghlou, M. 

(2018) 

-ENVI افزارسازی با استفاده از نرمشبیه -

met 3.1 

گیری جهت -2سازی عوامل مختلف: شبیه -

ضریب  -3 ارتفاع دیوار محصورکننده -1 حیاط

سطح پوشش  -0 (Albedo) انعکاس مواد

 گیاهی

 

گیری بهینه برای حیاط در اقلیم گرم و جهت -

 .خشک اصفهان، جهت شمالی است

د تا شو استفاده از دیوارهای بلند توصیه می -

دماهای خنک در ظهر و گرمای مناسب در 

 .شب فراهم شود

از مواد با ضریب انعکاس پایین باید در  -

حیاط استفاده شود تا از تابش اضافی 

 .شده جلوگیری شودمنعکس

از طرح حیاط باید با پوشش  %04بیش از  -

گیاهی پوشانده شود تا راحتی حرارتی تأمین 

 .شود

                                                                 

1 Improving thermal comfort in mosques of hot-humid climates through passive and low-energy design strategies 

2 Comparison of different thermal comfort models: mosque and church cases 

3 Optimal Thermal Characteristics of the Courtyard in the Hot and Arid Climate of Isfahan 
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ارزیابی عملکرد 

حرارتی فضاهای 

باز مسکونی نیمه

بومی در اقلیم 

 2ایمدیترانه

Philokyprou, 

M., Michael, 

A., 

Thravalou, S., 

& Ioannou, I. 

(2018) 

های میدانی در پنج ساختمان ریگیاندازه -

 سنتی در نیکوزیا، قبرس

های معماری ای تأثیر ویژگیتحلیل مقایسه -

اصیل و مداخلات معاصر بر عملکرد حرارتی 

 های ساختمانی سنتیپوشش

ر باز دارزیابی عملکرد حرارتی فضاهای نیمه -

ویژه در دوران های سنتی، بهساختمان

 کنندهخنک

مداخلات معماری معاصر بررسی تأثیر  -

باز به فضاهای )مانند تبدیل فضاهای نیمه

داخلی بسته( و رفتار ساکنان بر عملکرد 

 های ساختمانی سنتیحرارتی پوشش

های بومی باز در ساختمانفضاهای نیمه -

ویژه در طور مثبت به راحتی حرارتی، بهبه

 .کمک کردند کننده تابستاندوران خنک

معاصر، مانند تبدیل  تغییرات معماری -

باز به فضاهای داخلی بسته، و فضاهای نیمه

چنین رفتار ساکنان، تأثیر منفی بر عملکرد هم

های ساختمانی سنتی داشته حرارتی پوشش

 .است

معیارهای آسایش 

تطبیقی در فضاهای 

انتقالی: پیشنهادی 

برای آسایش فضای 

 1باز

Mellado, -Diz

-GalánE., 

Marín, C., & 

-Rivera

Gómez, C. 

(2020) 

ای از مطالعات موردی با انتخاب مجموعه -

  (Aspect Ratios - AR) نسبت ابعاد

هایی که در شهرهای سویا و مختلف از حیاط

 .اندکوردوبا در اسپانیا واقع شده

 Diurnal) نظارت بر محدوده دمای روزانه -

Temperature Range - DTR)  فضای

 بیرونی و حیاط برای هر مطالعه موردی

دمای روزانه حیاط با  یمقایسه محدوده -

 Thermal) محدوده راحتی حرارتی

Comfort - TC) و راحتی حرارتی تطبیقی 

(Adaptive Thermal Comfort - 

ATC). 

تجزیه و تحلیل درصد محدوده دمای روزانه  -

های راحتی حرارتی و حیاط که در محدوده

رارتی تطبیقی برای هر مطالعه موردی راحتی ح

 قرار داشته

ها با افزایش عملکرد تنظیم حرارتی حیاط -

و افزایش حداکثر دمای   (AR) نسبت ابعاد

 .یابدبهبود می (MOT) بیرونی

ها اغلب خارج از محدوده دماهای حیاط -

مشخص شده توسط   (TC) آسایش حرارتی

ه با مسئل گیرند، و اینمقررات اسپانیا قرار می

بیشتر   (TR) افزایش دامنه دمای بیرونی

 .شودمی

زمانی که از استاندارد آسایش حرارتی  -

 TC به جای استاندارد  (ATC) تطبیقی

ها به طور شود، عملکرد حیاطاستفاده می

شود، به طوری که قابل توجهی بهتر می

درصد قابل توجهی از دامنه دمای حیاط در 

گیرد، حتی ار میقر  ATC محدوده آسایش

ین چننیز این های بالاتر دمای بیرونیدر دامنه

 .است

مدل 

محور سازیشبیه

برای طراحی مسکن 

حیاطی بر اساس 

راحتی حرارتی 

 3تطبیقی

Soflaei, F., 

Shokouhian, 

M., 

Tabadkani, 

A., Moslehi, 

H., & Berardi, 

U. (2020) 

 یک با استفاده ازسازی پارامترمدل -

Grasshopper ، Ladybugو 

Honeybee های سازی طراحیبرای شبیه

 حیاط

بررسی تأثیر متغیرهای طراحی مانند  -

های پنجره و گیری، هندسه، مواد، اندازهجهت

 تمرکز حیاط بر راحتی حرارتی

های مسکونی طراحی بهبود یافته حیاط -

توجهی راحتی حرارتی را طور قابلتواند بهمی

 .های گرم و خشک افزایش دهددر اقلیم

های طراحی حلاین مطالعه به مقایسه راه -

های طور خودکار با شیوهتولید شده به

 .طراحی موجود و قوانین تجربی پرداخت

برای پشتیبانی از ای از معادلات مجموعه -

های گرم های مسکونی در اقلیمطراحی حیاط

 .و خشک ارائه شد

                                                                 

1 Thermal performance assessment of vernacular residential semi-open spaces in Mediterranean climate 

2 Adaptive Comfort Criteria in Transitional Spaces. A Proposal for Outdoor Comfort 

3 A simulation-based model for courtyard housing design based on adaptive thermal comfort 
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انجام یک مطالعه پارامتریک وسیع با  -

 گزینه طراحی مختلف 00144مقایسه بیش از 

 حیاط

 هایتأثیر استراتژی

زنی خارجی بر سایه

راحتی حرارتی 

آموزان در دانش

باز بین  فضاهای

های ساختمان

 2آموزشی

Abdallah, A. 

S. H., 

Hussein, S. 

W., & Nayel, 

M. (2020) 

های میدانی شرایط حرارتی در گیریاندازه -

های فضاهای مختلف باز بین ساختمان

 آموزشی

-ENVI استفاده از مدل میکروآب و هوای -

met  برای ارزیابی تأثیر سناریوهای مختلف

 انآموز زنی بر بهبود راحتی حرارتی دانشسایه

 آموزاننظرسنجی از احساس حرارتی دانش -

(TSV) در فضاهای باز 

دماهای بالای هوا در فضاهای باز خارجی  -

با چگالی کم درخت و عامل نمای آسمان بالا 

 .مشاهده شد

افزایش پوشش گیاهی و چگالی درختان  -

توجهی دماها را کاهش طور قابلتواند بهمی

آموزان را در حرارتی دانش آسایشداده و 

 .فضاهای باز بهبود بخشد

جویی در اثرات صرفه

های انرژی فضا

حیاط با توجه به 

الگوهای فعالیت 

زمانی و مکانی 

خانوارهای روستایی 

 1چینی

Huang, Z., 

Liu, Y., Pan, 

C., Wang, Y., 

Yu, H., & He, 

W. (2022) 

های روستایی های فیزیکی خانهبررسی مدل -

منطقه اقلیمی  0چین و نرخ اشغال ساکنان در 

 مختلف

ی دما و رطوبت داخل خانه بدون ساز شبیه -

گیری و استفاده از تهویه مطبوع و اندازه

بینی شده میانگین آراء حسی مقایسه پیش

 حرارتی داخل و خارج خانه به صورت ساعتی

محاسبه و تحلیل تعداد ساعاتی که فضای  -

داخلی خارج از محدوده آسایش بود اما 

 فضای حیاط در محدوده آسایش قرار داشت

محاسبه و مقایسه مصرف انرژی تهویه  -

 و فضای حیاط های روستایی بامطبوع در خانه

بدون فضاهای حیاط، با در نظر گرفتن 

های رفتاری زمانی و مکانی در تفاوت

 های روستایی مختلفساختمان

های روستایی فضاهای حیاط در ساختمان -

تأثیر مکملی بر آسایش حرارتی داشته و 

های انرژی ساختمانتوانند مصرف می

 کاهش ٪33.33 تا ٪5.12ای را بین مزرعه

 .دهند

این مطالعه اثرات مکمل فضاهای داخلی و  -

سازی کرده خارجی بر آسایش حرارتی را کمّی

 های رفتاری برایاست تا پتانسیل فعالیت

جویی در مصرف انرژی ساختمان را صرفه

 .درک کند

د ننتوافضاهای حیاط با کیفیت بالا می -

ساکنان را تشویق کنند تا زمان بیشتری را در 

خارج از خانه بگذرانند و استفاده از فضای 

داخلی و مصرف انرژی ساختمان را کاهش 

 .دهند

تأثیر طراحی حیاط بر 

راحتی حرارتی داخلی 

های انرژی و هزینه

برای خانوارهای 

مسکونی: تحلیل 

ای و مدل مقایسه

ر بینی مبتنی بپیش

 3عمیقیادگیری 

Tabadkani, 

A., 

Aghasizadeh, 

S., 

Banihashemi, 

S., & 

Hajirasouli, 

A. (2022) 

-brute) استفاده از روش جستجوی فراگیر -

force) ای گسترده از برای تولید مجموعه

 های طراحیگزینه

های طراحی با استفاده از سازی گزینهشبیه -

 و Grasshopper ،Ladybug افزارهاینرم

Honeybee 

ارزیابی راحتی حرارتی ساکنان، بار انرژی و  -

های انرژی بر اساس متغیرهای طراحی هزینه

مانند هندسه حیاط، نسبت پنجره به دیوار، 

مواد پوشش، نقاط تنظیم گرمایش و سرمایش، 

 و مکان ساختمان

همبستگی بالایی بین تغییرات آب و هوای  -

و  (dead-band) های مردهبیرونی، دامنه

ها و شاخص راحتی بارهای حرارتی، هزینه

 .وجود دارد (PMV) حرارتی داخلی

های شدید مانند سنگاپور، در اقلیم -

ای که فضاهای حیاط ممکن است به اندازه

رود در بهبود راحتی حرارتی و انتظار می

 .های انرژی مؤثر نباشندکاهش هزینه

                                                                 

1 The impact of outdoor shading strategies on student thermal comfort in open spaces between education building 

2 Energy-saving effects of yard spaces considering spatiotemporal activity patterns of rural Chinese farm households 

3 Courtyard design impact on indoor thermal comfort and utility costs for residential households: Comparative analysis 

and deep-learning predictive model 
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نی بیتوسعه مدل یادگیری عمیق برای پیش -

های های انرژی طراحیرتی و هزینهراحتی حرا

 حیاط

ای هارزیابی استراتژی

زنی خارجی برای سایه

بهبود راحتی حرارتی 

های بیرونی در حیاط

های مدارس در اقلیم

 2گرم و خشک

Mahmoud, R. 

M. A., & 

Abdallah, A. 

S. H. (2022). 

های ظارت بر شرایط موجود در حیاطن -

 مدارس

 زنی غیرفعالاستراتژی مختلف سایه 3اجرای  -

ها با دو نسبت و پوشش گیاهی در حیاط

 4.5و  4.0مختلف،  (H/W) ارتفاع به عرض

استفاده از شاخص دمای معادل  -

برای ارزیابی بهبودهای  (PET) فیزیولوژیکی

 راحتی حرارتی در سناریوهای مختلف

اهش قابل توجهی در دمای معادل ک -

در حیاط  C°20.0تا   (PET) فیزیولوژیکی

نی ز های سایهمدرسه با استفاده از استراتژی

 .دیده شد مختلف

زنی تدریجی و ادغام رویکرد ترکیبی سایه -

درختان، چه در مدارس موجود و چه در 

مراحل اولیه طراحی، برای بهبود راحتی 

توصیه  ای مدارسهحرارتی بیرونی در حیاط

 .شودمی

حرارتی بیرونی در  آسایشبهترین بهبود  -

 تر با نسبت ارتفاع به عرضهای وسیعحیاط

(H/W)  در مقایسه با  4.0برابر با ،

برابر با  H/W تر با نسبتهای عمیقحیاط

 به دست آمد. 4.5

ارزیابی متقابل 

راحتی حرارتی در 

باز بر فضاهای نیمه

اساس هندسه در 

 1جنوب اسپانیا

Mellado, -Diz

E., 

Nikolopoulou, 

-M., López

Cabeza, V. P., 

-Rivera

Gómez, C., & 

Marín, -Galán

C. (2023). 

 بازارزیابی راحتی حرارتی در فضاهای نیمه -

ها( با استفاده از سه معیار محصور )حیاط

 PET و EN16798 ،UTCI:  مختلف

های مختلف در حیاط با هندسه 14بررسی  -

 چندین شهر در جنوب اسپانیا

یژه وتجزیه و تحلیل تأثیر هندسه حیاط، به -

، بر (Aspect Ratio - AR) نسبت ابعاد

 ها در فصل گرمراحتی حرارتی داخل حیاط

ها در جنوب اسپانیا در بیشتر حیاط -

ساعات روز در طول تابستان شرایط حرارتی 

 .کنندمیراحتی را فراهم 

 (Aspect Ratio - AR) نسبت ابعاد -

کننده است، هندسه حیاط یک عامل تعیین

( 3به طوری که نسبت ابعاد بالاتر )بیش از 

 شود،می راحتی ساعات ٪244-34منجر به 

( همچنان بیش 1-2) ترپایین ابعاد نسبت و

 .کندمی فراهم را راحتی ساعات ٪54از 

حیاط در های ترین هندسهحتی رایج -

شرایط  (AR 1-2) ایشهرهای مدیترانه

 طول در ساعات ٪54راحتی را برای بیش از 

 .کنندمی فراهم گرم فصل

برقراری ارتباط بین 

فضاهای حیاط 

 آسایشپیچیده و 

حرارتی: پیشرفتی 

عمده در طراحی 

 3مبتنی بر شواهد

Wu, R., Fang, 

X., Brown, 

, & R., Liu, S.

Zhao, H. 

(2023) 

های فضایی در سطح محاسبه شاخص -

 های هندسهپیکسل با استفاده از الگوریتم

 Ray Tracing ،Flood محاسباتی مانند

Fill و A* 

های فضایی برای های شاخصتولید نقشه -

 هاحیاط

 شآسایشش شاخص فضایی کلیدی که بر  -

های مسکونی تأثیر حرارتی در حیاط

گذارند شناسایی شد: عامل نمای می

 ، کسری پرتو خورشید(BVF) ساختمان

(BEAM)عامل نمای میانگین ، (AVF) ،

، (DSVF(W)) عامل نمای آسمان جهتی

                                                                 

1 Assessment of Outdoor Shading Strategies to Improve Outdoor Thermal Comfort in School Courtyards in Hot and Arid 

Climates 

2 Cross-evaluation of thermal comfort in semi-outdoor spaces according to geometry in Southern Spain 

3 Establishing a link between complex courtyard spaces and thermal comfort: A major advancement in evidence-based 

design 
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 شآسایسازی سریع استفاده از فناوری شبیه -

های برای تولید نقشه GPU حرارتی مبتنی بر

 راحتی حرارتی

کاوی مانند های دادهکارگیری روشبه -

، (PLSR) رگرسیون حداقل مربعات جزئ

رین تیابی نزدیکهمبستگی پیرسون و درون

 هایهمسایه برای بررسی روابط بین شاخص

فضایی و راحتی حرارتی و شناسایی 

ها و روندهای های کلیدی و آستانهشاخص

 رارتیمربوط به فراوانی ناراحتی ح

و نسبت آب  (TVF) عامل نمای درختان

 .(PWR) پلان

ها تعیین های بهینه برای این شاخصدامنه -

 .شد تا ناراحتی حرارتی به حداقل برسد

توانند در ابزارهای طراحی ها میاین یافته -

ادغام شوند تا تنظیم میکروآب و بهبود راحتی 

 .حرارتی برای ساکنان شهری ارتقا یابد

راحتی حرارتی 

زمستانی یک 

هندسه معمولی 

حیاط در اقلیم 

 2خشکنیمه

Sahnoune, S., 

& 

Benhassine, 

N. (2023) 

های مرور ادبیات برای شناسایی هندسه -

 معمولی حیاط برای شرایط تابستان گرم

دمای  -2های میدانی شامل: گیریاندازه -

 -1 سطح خارجی جهات داخلی حیاط

بینی های پیشرای -3 متغیرهای میکرو اقلیمی

 ساکنان داخل حیاط (PMV) شده متوسط

و جهات  PMV تحلیل همبستگی بین -0

 داخلی حیاط با نسبت ارتفاع به عرض

(H/W) در ارتباط با استرس سرد 

شرقی حیاط شرقی و جنوبجهات شمال -

برای راحتی حرارتی بهتر در زمستان در 

 .شودخشک توصیه میهای نیمهاقلیم

 4.0کمتر از  (H/W) نسبت ارتفاع به عرض -

برای شرایط محیطی بهتر در زمستان در 

 .شودخشک توصیه میهای نیمهاقلیم

مقایسه شرایط 

راحتی حرارتی 

های تهویه حیاط

طبیعی، فضاهای 

باز و فضاهای نیمه

داخلی دارای تهویه 

های مطبوع در اقلیم

 1گرمسیری

Allah, M. Z., 

Hariri, A., & 

Kamar, H. M. 

(2023) 

های فیزیکی دمای هوا، رطوبت گیریاندازه -

نسبی، سرعت باد و دمای تابشی متوسط در 

برداری در هر یک از سه ناحیه دو نقطه نمونه

تریا و اتاق سمینار( شده )حیاط، کافهبررسی

صبح  22-3در طول سه روز و در دو بازه زمانی )

 بعدازظهر( 0-1و 

ای یق پرسشنامههای ذهنی از طرگیریاندازه -

دهنده توزیع شد تا احساس پاسخ 204که به 

ها در هر یک از سه ناحیه حرارتی آن

 شده ارزیابی شودبررسی

گیری فیزیکی برای های اندازهتحلیل داده -

 های راحتی حرارتی مانندمحاسبه شاخص

PMV و PPD ها با و مقایسه آن

برای شرایط  ASHRAE 55 استانداردهای

ارتی قابل قبول در فضاهای دارای راحتی حر 

 تهویه طبیعی و تهویه مطبوع

های دارای تهویه طبیعی و فضاهای حیاط -

باز در محدوده قابل قبول راحتی حرارتی نیمه

 .قرار داشتند

فضای داخلی دارای تهویه مطبوع نیز  -

 مطابق با استانداردهای راحتی حرارتی

ASHRAE 55 بود. 

احتی بالاتری را در دهندگان دمای ر پاسخ -

باز نسبت به فضاهای داخلی فضاهای نیمه

دارای تهویه مطبوع احساس کردند، اما هر 

 شده استاندارددو در محدوده توصیه

ASHRAE 55 قرار داشتند. 

تأثیر اینرسی حرارتی و 

تهویه طبیعی بر 

راحتی کاربران در 

-López

Cabeza, V. P., 

-Rivera

Gómez, C., 

در   Prototypeاستفاده از یک نمونه -

 Solar مقیاس واقعی از مسابقات

Decathlon 2019 به عنوان مطالعه موردی 

أثیر اینرسی حرارتی و تهویه طبیعی ت -

ها دارند مشابهی بر عملکرد حرارتی حیاط

                                                                 

1 WINTER THERMAL COMFORT OF A TYPICAL COURTYARD GEOMETRY IN A SEMI-ARID CLIMATE 

2 Comparison of Thermal Comfort Condition of Naturally Ventilated Courtyard, Semi-Outdoor and Indoor Air-

Conditioned Spaces in Tropical Climate 
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ها تحت حیاط

 2شرایط تابستان گرم

-Roa

Fernández, J., 

-Hernandez

Valencia, M., 

-& Herrera

Limones, R. 

(2023) 

نظارتی از های آوری دادهجمع -

 Prototype نمونه

از  سازی که ترکیبیکالیبراسیون مدل شبیه -

و  (BES) سازی انرژی ساختمانشبیه

 بود  (CFD) دینامیک سیالات محاسباتی

سازی سه پیکربندی دیوار با اینرسی شبیه -

حرارتی متفاوت و دو وضعیت حیاط )بسته و 

 شده(تهویه

 

های طور که بر عملکرد حرارتی ساختمانهمان

 .داخلی دارند

واند تاینرسی حرارتی در یک حیاط بسته می -

و راحتی حرارتی را  C°2.1اثر تعدیل دما را تا 

 .افزایش دهد C UTCI°2.0تا 

تواند پتانسیل تعدیل دما را در تهویه می -

تواند چنین میکاهش دهد، اما هم طول روز

از گرمای بیش از حد در شب بکاهد و بسته 

 .به سرعت باد، راحتی حرارتی را افزایش دهد

 یحرارتی در مساجد چندین یافته آسایشتحقیقات در مورد 

های دو مطالعه به مقایسه مدلکرده است.  ارائهکلیدی را 

 که است نشان داده ایعهمطالاند. حرارتی پرداختهآسایش 

نسبت  معمولاً Predicted Mean Vote (PMV) مدل

دماهای راحتی در  Actual Mean Vote (AMV)به 

های تهویه مطبوع را کمتر از حد مساجد مجهز به سیستم

 & ,Hussin, Salleh, Chan) کندواقعی برآورد می

2016Mat, هایمدلچنین (، و همadaptive PMV  

(aPMV) و Adaptive Thermal Heat Balance 

(ATHB)  استانداردنسبت به مدل PMV  در

تری با درک کاربران به طور نزدیکهای مذهبی ساختمان

 & ,Atmaca, Gedik, Wagner)راستا هستند هم

Schweiker, 2023.)  گیری از دیگر بر بهرهمطالعات

طح ستاسیسات مکانیکی در کنار تهویه مطبوع اشاره دارند. 

و مدت زمان اشغال تأثیر قابل توجهی بر غلظت دی اکسید 

یه برای های تهوتطبیق استراتژیو  کربن و آسایش حرارتی دارد

د باشضروری میهای اشغال مختلف تطابق با سطوح و دوره

(Reda, AbdelMessih, Steit, & Mina, 2022 .)

 ها کیفیتباز کردن پنجرهکند، ای دیگر اشاره میدر مطالعه

بخشد اما ممکن است رطوبت را افزایش هوا را بهبود می

توانند احساس حرارتی را افزایش ها میدهد، در حالی که فن

üksel, Arıcı, Y) داده و آلودگی را کاهش دهند

Krajčík, & Karabay, 2020 .) 

برخی مطالعات به نوع طراحی معماری اشاره داشته، و ثابت 

های ساختمانی تأثیر قابل توجهی بر عملکرد فرماند که کرده

                                                                 

1 Effect of thermal inertia and natural ventilation on user comfort in courtyards under warm summer conditions 

های مذهبی در حرارتی و شرایط آسایش حرارتی در ساختمان

 (. ,Helmy, 2017Mushtaha &دارد ) های گرماقلیم

های های کوهستانی تأثیر پوششدر اقلیم چنینهم

حرارتی و نیازهای انرژی در  آسایشساختمانی ضعیف بر 

 با ورود گرما در تابستان و اتلاف گرما در زمستان مساجد

بهبود آسایش  (.Shohan, & Gadi, 2020) است مرتبط

حرارتی در مساجد مناطق گرم و مرطوب با استفاده از 

انرژی به طور قابل توجهی های طراحی غیرفعال و کماستراتژی

 & ,Azmi, Baharun, Arıcı) پذیر استامکان

Ibrahim, 2023.)  در این میان مطالعاتی هستند که

اند. اقلیم را نشان دادهگویی مناسب مساجد سنتی به پاسخ

تحلیل آسایش حرارتی در مسجد تاریخی اولوی مانیسا، 

 چناندهد که با وجود قدمت، این مسجد همترکیه، نشان می

 کندسطح قابل قبولی از آسایش حرارتی را فراهم می

(Diler, Turhan, Arsan, & Akkurt, 2021و ،) 

غیرفعال در مساجد دوران استعمار های طراحی استراتژی

مالزی به بهبود عملکرد حرارتی و آسایش حرارتی کمک قابل 

 & ,Sanusi, Abdullah, Azminکرده است )توجهی 

Kassim, 2020.) 

مطالعات در رابطه با فضای باز عموماً در رابطه با حیاط در 

گیری از وجه بهرهمسکونی صورت گرفته است. تاثیر قابل ت

فضاهای حیاط با توجه به الگوهای فعالیت زمانی و مکانی 

(، تاثیر Huang et al, 2022) خانوارهای روستایی چین

Diz-)جنوب اسپانیا فضای نیمه باز حیاط در هندسه در 

Cabeza, -Mellado, Nikolopoulou, López

Marín, 2023-Gómez, & Galán-Riveraو ،) 
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در  خشکهای اقلیم نیمهحیاط یهندسهطراحی مناسب 

 & ,Sahnouneآسایش حرارتی شرایط سرد )

Benhassine, 2023 .از این دسته مطالعات هستند )

با تهویه طبیعی معمولاً آسایش  هاحیاطوجود  چنینهم

باز و دارای تهویه به فضاهای نیمه حرارتی بهتری نسبت

 ,Allah, Hariri, & Kamarکنند )ایجاد میمطبوع 

-Gómez, Roa-Cabeza, Rivera-López; 2023

-Valencia, & Herrera-Fernández, Hernandez

Limones, 2023.) 

 فضاهای انتقالی معیارهای آسایش تطبیقی درعلاوه براین  

در تطبیق با شرایط متغییر محیطی در ایجاد آسایش حرارتی 

Marín, & -Mellado, Galán-Dizنقش دارند )

Gómez, 2020-Rivera.)  ایجاد ارتباط بین فضاهای

حیاط پیچیده و آسایش حرارتی نمایانگر پیشرفتی بزرگ در 

به بهبود کیفیت طراحی مبتنی بر شواهد است که 

 ,Wu, Fang) کندهای داخلی و خارجی کمک میمحیط

Brown, Liu, & Zhao, 2023 .) طراحی مناسب برای

مدیریت تابش خورشیدی و تهویه طبیعی به بهبود آسایش 

کمک وخشک اصفهان های اقلیم گرمدر حیاطحرارتی 

ehzadeh Haseh, Khakzand, & Has) کندمی

Ojaghlou, 2018 حیاط تأثیر قابل مناسب طراحی (، و

 ,Tabadkaniنیز دارد )توجهی بر آسایش حرارتی داخلی 

Aghasizadeh, Banihashemi, & Hajirasouli, 

بر اساس آسایش حرارتی چنین وجود حیاط (. هم2022

به آسایش حرارتی فضاهای داخلی مسکونی نیز   تطبیقی

 ,Soflaei, Shokouhian, Tabadkaniکند )کمک می

Moslehi, & Berardi, 2020.) ای نیز فضای مطالعه

نیمه باز را مورد ارزیابی قرار داده است و نشان داده است 

ومی نی بباز مسکو ارزیابی عملکرد حرارتی فضاهای نیمهکه، 

های سنتی دهد که طراحیای نشان میدر اقلیم مدیترانه

ها توانند به طور مؤثری آسایش حرارتی را در این نوع اقلیممی

 ,Philokyprou, Michael) بهبود بخشند

Thravalou, & Ioannou, 2018 .) تنها دو مطالعه به

اند، که هر دو داختهآسایش حرارتی در فضای باز مدرسه پر 

تأثیر قابل و زی خارجی انداهای سایهاستراتژیمطالعه به 

آموزان در فضاهای باز بین بر آسایش حرارتی دانشآن توجه 

 ,Abdallahاشاره دارند )های آموزشی ساختمان

Mahmoud, & ; Hussein, & Nayel, 2020

lah, 2022Abdal .) 

ی مساجد در رابطه با آسایش حرارتی تمام مطالعات در زمینه

 یدر فضای داخلی صورت گرفته است، و این نشان دهنده

ی تحقیقاتی بررسی آسایش حرارتی در فضای خلاء در زمینه

های جا که بسیاری از فریضهباشد. از آنباز مساجد می

لذا آسایش حرارتی گیرد، عبادی در حیاط مساجد صورت می

ی آسایش حرارتی در فضای داخلی اهمیت در آن به اندازه

ته ای در رابطه با آن صورت نگرفکند که تا کنون مطالعهپیدا می

چنین در مطالعات فضای باز نیز عموماً به است. هم

های مسکونی و یا در تعداد محدودی به های خانهحیاط

پرداخته شده است، که آسایش حرارتی در فضای باز آموزشی 

این موضوع ضرورت انجام پژوهش را به دلیل خلاء تحقیقاتی 

 کند.بیشتر نمایان می

 مبانی نظری

 (فضای باز مسجد0

فضای باز مسجد در اسلام و بازتاب آن در تاریخ معماری 

 & ,Hojjatمسجد، عنصری غیرقابل انکار است )

Maliki, 2013.)  فضای باز در مسجد از ابتدا، یکی از

های اصلی کالبد بوده، به نحوی که نخستین مسجد بخش

اسلام تا دوران معاصر فضای باز در مسجد حضوری 

چشمگیر داشته است. مسجد پیامبر)ص( بنابر اقوال 

مشهور محققین مستشرق و علمای اسلام بر مبنای فضای 

ر زمان، اضافاتی ب باز محصور شکل گرفته بود و در طول گذر

اندازی عارض گردید هایی برای صرف سایهآن به عنوان بخش

(Salmani, Rahimi, & Khakzad, 2014: 34 رنه .)

ی از خراسان تا بختیاری از اقامه نماز در دالمانی در سفرنامه

lmani, Rene Daفضای باز مسجد، سخن گفته است )

(. فضای باز در مسجد چیزی بیش از یک 183 :1956

فضای تقسیم یا تنوع معمارانه است. اضافه نمودن حیاط به 

های ماقبل اسلام که بعد از اسلام تغییر بسیاری از نیایشگاه

 ,Salmaniاند، دلیلی بر این مدعاست )کاربری داده

34Rahimi, & Khakzad, 2014:  علاوه بر این .)

ی عبادت در فضای باز نیز وجود دارد، و احکام خاصی درباره

برخی از اعمال واجب یا مستحب در فضای باز صورت 

 گیرد.می
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ید تاکی عملی و روایات: فضای باز مسجد در شریعت، سیره

بر فضای باز مساجد در سیره و سنت پیامبر و در شریعت 

ال، نماز عید فطر، قربان و نیز مطرح شده است. به طور مث

نماز استسقا و درخواست باران از خداوند هنگام بروز 

خشکسالی جزء نمازهایی هستند که کراهت دارد زیر سقف 

 :Bani Hashemi Khomeini, 1999خوانده شود )

(. اعمال روز عرفه نیز پس از نماز ظهر و عصر و پیش از 856

جا آورده ، دو رکعت نماز در زیر آسمان بهاشتغال به دعا

(. برخی از اعمال Meshkini, 2002: 461شود )می

 زیارت حاجت، مستحب مانند نماز شب، نماز استغاثه، نماز

 شب نیمه شعبان، شب اعمال حسین)ع(، امام

نیز توصیه در  سهله مسجد اعمال رمضان و وسومبیست

ی این موضوع در سیره (.Qomi, 2001اند )شدهفضای باز 

 رد تاريخي اقوال شود. تماميعملی پیامبران نیز دیده می

 صولاً ا نمایندمی تأکید محدثین تا مستشرقین دسترس، از

 ديواري چهار یک نمودند بنا پيامبر)ص( که ايمسجد اوليه

 ,Salmani, Rahimi) نبود سقفي گونههیچ دارای بود که

& Khakzad, 2014: 34 در روایات نیز بر فضای باز .)

احکام تسقیف »مساجد و حفظ آن تاکیداتی تحت عنوان 

وجود دارد. این احکام در رابطه با نهی ساخت « مسجد

. گیردسقف مسجد در دو دسته استحباب و کراهت قرار می

مکروه است مسقف بودن »ت: در روایاتی دیگر آمده اس

Qami, -Al« )بان اشکالی نداردمساجد اما داشتن سایه

1997: 235.) 

مساجد کانون عبادی، کارکرد و عملکرد فضای باز مسجد: 

توان آن را از اجتماعی و فرهنگی هویتی دیرینه است و نمی

 ,Behzadfarساختار اجتماعی و شهری جدا نمود )

تواند یکی از فضاهای شهری (. حیاط مسجد می11 :1997

 ,Shaterianباشد که نقش اجتماعی آن قابل توجه است )

(. محققین بر این عقیده هستند که در 390 :2011

های متعدد به شهرهای اسلامی، حیاط مسجد با ورودی

 & ,Tavasliکند )عنوان فضای شهری عمل می

Bonyadi, 2014: 49های چنین وجود ورودی(. هم

متعدد به مسجد، به عنوان یک ویژگی فضای شهری تلقی 

(. در مسجد Naghizadeh, 2010: 383گردد )می

 بودن الوصولسهل و دسترسی سهولت از مثبت مفهومی

فرد از  تدریجی انتقال. گرفته است جای اذهان در مسجد

، متنوع فضاهای مدبرانه دهیسامان طریق بیرون به درون، از

 و گسلدمی بیرون پرهیاهوی و مادی دنیای از را او ارتباط

سازد حضور او را در فضای درون و آرام مسجد آماده می زمینه

(: 44Hemmati, Zabihi, & Kamali, 2013حیاط .) 

 سایر با تعامل در کاربردهای آن بر علاوه مسجد، معماری در

 به و خدمات دهنده تجمعی فضای یک عنوان به فضاها،

 در آن که وجود دارد عهده بر اساسی نقشی فضاها، سایر

. دارد جدمطلوب مس عملکرد در بسزایی تأثیر بنا، بندیپیکره

 مسجد، معماری در حیاط بخش نقش وحدت این، بر علاوه

 اهمیت حائز نیز ادراکی منظر از های کارکردی،جنبه بر علاوه

 الیخ فضای یک عنوان به بنا، مرکز آن در استقرار با و است

 فزایشا و فضایی گشایش ایجاد فضا، ضمن توده با تعامل در

 آورده مفراه کاربر برای را فضا ادراک کلیت امکان آن، نورگیری

 و بنا مختلف هایبه بخش دسترسی موضوع، این و

 نای مجموع که آوردفراهم می را آن از بیشتر پذیریاستفاده

 دارحیاط مساجد عملکردی در راندمان افزایش باعث عوامل

 ,Heydari, Peyvastegar, & Kiaeiشود )می

2017: 92.) 

 (آسایش حرارتی در فضای باز1

 که ذهنی شرایط» اشری استانداردآسایش حرارتی بر مبنای 

دد گر تعریف می «نمایدمی بیان را حرارتی محیط از رضایت

(ASHRAE, 2004 که در مطالعات متعددی مورد ،)

Dhariwal et al, 2019 ; بررسی قرار گرفته است )

i, Khastar, & Taleghani, Nasrollahi, Hatam

 غیر باشد، ذهنی ایمقوله حرارتی (. برخی آسایش2017

 آن تغییر باعث متعددی عوامل و است گیریاندازه قابل

  & ,Heijs, Oseland)شد  خواهد

)Humphreys,1994 قابل ذکر است که برای آسایش .

حرارتی تعاریف متعددی ارائه گردیده است. اما نکته قابل 

تامل این است، که تئوری آسایش حرارتی در فضای باز و 

 بسته یکسان است. 
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باز وابسته  یدر فضاها یعوامل متعددآسایش حرارتی به 

 ی(، رطوبت نسبTa)2هوا  یعوامل شامل دما نیاست. ا

1 (Rh سرعت باد ،)3 (Wsدما ،)متوسط  یتابش ی

0 (Mrtمتابول ،)0 یحرارت سمی (Met و مقاومت لباس )

1 (Icloم )باز  یدر فضا یحرارت شیآسا یابی. ارزشوندی

و  یکیولوژیزیعناصر ف نیچنو هم میاقل زیر یبررس ازمندین

 کنندیکمک م یاست که به تجربه کل یرفتار 

(Yang, ; Karimimoshaver, & Shahrak, 2022

Amindeldar, Heidari, ; Wong, & Jusuf, 2013

& Khalili, 2017)قیدق یابیارز یراستا، برا نی. در ا 

و  میاقل زیر طیشرا قیدر نظر گرفتن دق ،یحرارت شیآسا

 است یفرد ضرور  یو رفتار  یکیولوژیزیف یهایژگیو

(Bokaie, Zarkesh, Arasteh, & Hosseini, 

چون قرارگیری فرد، رفتار، جنس، (. عوامل دیگری هم2016

سن، فرم بدن، غذای مصرفی، فرهنگ اقتصاد و ... نیز از 

 :Szokolay, 2004درجه تاثیر بالایی برخوردار هستند )

 یر یگی( و راTSV) 5 یاحساس حرارت یر یگیرا(. 96

هستند  یجیرا یذهن یها( شاخصTCV)0 یحرارت شیآسا

 را نشان دهند یحرارتآسایش احساس  توانندیکه م

(Lam et ; Wang, Parkinson, Li, & Lin, 2019

Sun, Wu, & Wu, 2021; al. 2020 .)حال،  نیبا ا

 یبیترک ری(، تأثیو روانشناخت یکیزی)ف یفرد یهاتفاوت

احساسات  نیمتقاطع ب راتیو تأث یطیعامل مح نیچند

                                                                 

1 temperature 

2 humidity  

3 wind speed 

4 Mean radiant temperature 

5 metabolic heat 

6 clothing insulation 

7 Thermal sensation vote 

8 thermal comfort vote 

9 Heat-stress Index 

10 Effective Temperature index 

11 Standard Effective Temperature 

12 Outdoor Standard Effective Temperature 

13 Predictive Mean Vote 

14 Physiological Equivalent Temperature 

15 Universal Thermal Climate Index 

( روشن کردن رابطه یو بصر  یصوت شیمختلف )مانند آسا

اطراف را دشوار  طیو مح یاحساسات حرارت نیب دهیچیپ

Pierson, Wienold, ; Lau, & Choi, 2021) کندیم

Buratti, Belloni, Merli, & ; & Bodart, 2018

Ricciardi, 2018 .)یابیارز یمعادل برا یدما یهامدل 

. وندشیبه طور گسترده استفاده م یطیمح یحرارت شیآسا

اشاره دارد  یمعمولفضای  کی یهوا یمعادل به دما یدما

 یاقعو  دهیچیپ طیرا مانند شرا یکیولوژیزیکه همان پاسخ ف

 .کندیم جادیا

 هایشاخص: های آسایش حرارتی در فضای بازشاخص

و  یتجرب یهابه دو دسته شاخص توانیرا م یحرارت شیآسا

(. Li, & Liu, 2020ی تقسیم کرد )سمیمکان یهاشاخص

 شیآسا سمیمکان یهاشاخص یشهر  ستیز طیمحققان مح

 نیرابطه متناظر ب جادیا یرا برا یباز مختلف یفضا یحرارت

 اقدامات ییانسان و شناسا یو احساس حرارت یرونیب طیمح

 یهاشاخص(. Xu et al, 2017) اندهکرد شنهادیپ یبهبود

در  استوار هستند و یکینامیبر اساس معادله ترمود سمیمکان

(، شاخص HIS) 3 یدرجه اول شامل شاخص فشار حرارت

 ی(، دماSET)22موثر استاندارد  ی(، دماET)24موثر  یدما

متوسط  ی(، راSET-OUT) 21باز  یموثر استاندارد فضا

 یکیولوژیزیمعادل ف ی(، دماPMV) 23شده  ینیبشیپ

20(PET ،)20 یحرارت میاقل یشاخص جهان(UTCI) رهیو غ 

(. Chen, Xue, Liu, Gao, & Liu, 2018) شوندیم
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 یتعادل حرارت یهابر اساس مدل شتریها بشاخص نیا

باز هستند که به طور گسترده در مطالعات  یانسان در فضا

و همکاران معادله حالت   2فنگر .شوندیاستفاده م یفعل

به عنوان  PMVکردند که از  شنهادیانسان را پ یانرژ  داریپا

 Americanه است )استفاده کرد یابیشاخص ارز

National Standards Institute, 2004 .) مدل دو

از دمای موثر  و همکاران 1گنزالز ای پیشنهادی توسطگره

به عنوان  (SET) موثر استانداردو دمای  (ET) جدید

 ,Gonzalezاند )ههای ارزیابی استفاده کردشاخص

Nishi, & Gagge, 1974 .)مدلMEMI   پیشنهادی

ای را گسترش داد و از و همکاران مدل دو گره 3مایر توسط

به عنوان مدل شاخص  (PET) دمای معادل فیزیولوژیکی

 (.  Mayer, & Höppe, 1987ند )استفاده کرد

 & ,ETVO (Naganoها مانند شاخص یبرخ نیچنهم

Horikoshi, 2011a) ،ETU (Nagano,& 

Horikoshi, 2011b) ،ETF (Kurazumi, 

& Tsuchikawa, Kondo, Horikoshi, 

Matsubara, 2010) ،COMFA (Kenny, 

Warland, Brown, & Gillespie, 2009 به طور )

 شیآسا یابیارز یها. شاخصاندگسترده استفاده نشده

متوسط  أیعمدتاً شامل ر  بازقابل اعمال در مناطق  یحرارت

و  PET یکیولوژیزیمعادل ف ی، دماPMVشده  ینیبشیپ

 شوندیم UTCI یحرارت میاقل یشاخص جهان

(McQuinston, & Spitler, 1992 .)PET شیآسا 

مختلف مناسب  یهامیاقل یو برا ردیگیانسان را در نظر م

 دارد ازین یشتر یب یشیآزما یاست، اما به پارامترها

(Höppe, 1999 .)UTCI را  مرجع طیمعادل مح یدما

 مختلف یهااسیدر مق یمیاقل طیشرا یو برا کندیم انیب

 ,Blazejczyk, Epstein) قابل اعمال است

Jendritzky, Staiger, & Tinz, 2012).  

 یبرا یواقع یبر اساس دما ماً یمستق PMVشاخصاما 

ور انسان را به ط شیدما بر آسا ریاست و تأث حرارتی یر یگأیر 

 دهدینشان م یآمار  یهاداده قیاز طر یشهود

                                                                 

1 Fanger 

2 Gonzalez 

3 Mayer 

(Honjo, 2009: ; Monteiro, & Alucci, 2009

وتحلیل پارامترهای ریزاقلیم، چنین از طریق تجزیه. هم(44

 PMVی خطی قوی بین مشخص شده است که یک رابطه

 & ,Fang, Fengو دمای عملیاتی فضای باز وجود دارد )

Lin, 2017ی(. علاوه بر این، مطالعه فضای باز به وسیله 

تری ارائه قیدق یهایخروج Envi-metموجود،  یافزارهانرم

شروع  رایب PMVشاخص پاسخ مناسبی برای و  دهدمی

 Fabbri, Di) کندیه مارائرا  یبعدسه میزاقلیمدل ر کی

Nunzio, Gaspari, Antonini, & Boeri, 2017 و ،)

در مطالعات متعددی برای سنجش فضای باز استفاده شده 

Kwon, & ; Honjo, 2009; Du et al, 2022است )

Parsons, 2009.) 

منظور توسط فانگر به PMV شاخص: PMV شاخص

تعیین معیاری برای ارزیابی میزان آسایش حرارتی افرادی که 

 های متنوع هستند، ارائه گردیدها و پوششدارای فعالیت

(Fanger, 1972.)  در پژوهش حاضر از این شاخص برای

از مساجد سنتی خراسان سنجش آسایش حرارتی فضای ب

نوعی  PMV بزرگ استفاده شده است. شاخص

ای است که دامنۀ درجهبندی احساس حرارتی هفتتقسیم

ر کند و صف+ )بسیار گرم( تغییر می1)بسیار سرد( تا  -1 از آن

. است خنثی حرارتی احساسدهندۀ در این مقیاس، نشان

ارائه شده و  ASHRAE سازمان توسط درجه هفت این

 در که اجآن از. است گرفته قرار استفاده مورد فانگروسیلۀ به

 متغیرهای قبیل از آسایش معیارهای از بسیاری روش این

 تهگرف کار به زمانهم طوربه فعالیت و پوشاک نوع اقلیمی،

 تخمین هایروش تریندقیق و ترینکامل از یکی شوند،می

 که اعدادی معیار، این در. شودمی شناخته آسایش محدودۀ

باشند، موجبات  -0تر از + یا اندکی پایین0 از بالاتر کمی

 املش آسایشآورند؛ بنابراین محدودۀ نارضایتی را فراهم می

0- < PMV < 0+ خواهد بود. البته شاخص PMV  تابع

+ یا 1تواند به مقادیر بالاتر از وهوای محلی است و میآب

 & ,Berkovic, Yezioro) .دنیز برس -1تر از پایین

Bitan, 2012.) هب شخصي از حرارتي آسایش شرایط یعنی 
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. است متفاوت دیگر یمنطقه به ايمنطقه از و دیگر شخص

 هب کند، نسبتمي زندگي سردوخشك اقلیم در که فردي

 تريبیش سرمایي تحمل است، وخشكگرم اقلیم در که فردي

توجهي در  قابل تأثیر ايمنطقه هايتفاوت چنین. دارد

 مصرف انرژی دارد.

 روش تحقیق

رویکرد پژوهش حاضر کاربردی بوده و هدف آن، تحلیل تأثیر 

مساحت و تناسبات فضای باز مساجد سنتی خراسان بزرگ 

ی بهینه برای مساجد الگو بر ایجاد آسایش حرارتی و ارائۀ 

صورت کیفی، ادبیات و معاصر است. در گام نخست، به

مبانی نظری موجود در زمینۀ آسایش حرارتی، فضای باز 

ها بر مساجد، مساحت و تناسبات فضای باز و تأثیر آن

آسایش حرارتی بررسی شد و بر این اساس، شهرهای نمونه بر 

 انتخاب بزرگ خراسانهای اقلیمی مختلف خطۀ مبنای پهنه

 یمیاقلی چهار پهنۀ دارا خراسانجا که منطقۀ یدند. از آنگرد

عنوان نمونه انتخاب شد: برای است، از هر پهنه یک شهر به

( شهر قوچان، برای 0یمی اقلهای مرتفع )پهنۀ اقلیم کوهپایه

( شهر مشهد، 1یمی اقلارتفاع )پهنۀ های کماقلیم کوهپایه

( شهر سبزوار و برای اقلیم 1یمی قلابرای اقلیم دشتی )پهنۀ 

( شهر طبس. در گام بعد، برای 0یمی اقلکویری )پهنۀ 

 سازی استفادهسنجش آسایش حرارتی از روش کمّی و شبیه

سازی شرایط حرارتی بر مبنای مساحت و شد. شبیه

-ENVIافزار تناسبات فضایی مساجد با استفاده از نرم

met 4 افزار ی در نرمساز صورت گرفت و نتایج شبیه

Leonardo  ،مصورسازی و تحلیل گردید. در این پژوهش

قبول و به دلیل اعتبار قابل PMVشاخص آسایش حرارتی 

 جامعیت، برای تحلیل آسایش حرارتی به کار گرفته شد.

با شهرستان قوچان مورد مطالعه:  هایبررسی محدوده

از شمال شرق به درگز، از  لومتر مربعکی 3302وسعت تقریبی 

جنوب به نیشابور، از غرب به فاروج و از شرق به چناران 

باشد محدود است و از لحاظ اقلیمی نیمه خشک سرد می

(Kamyabi, 2015: 96 شهر مشهد بالغ بر .)01110 

 کیلومتر مربع وسعت دارد از جنوب به ارتفاعات بینالود، از

های هزار مسجد، از شرق به شهرستان سرخس شمال به کوه

شود و از غرب به شهرستان نیشابور و چناران محدود می

(Hosseini, 2007و طبق پژوهش ) های انجام شده اقلیم

وخشک است سال گذشته تا کنون نیمه سرد 01این شهر از 

(hjaee, Mehdizadeh Seraj, & Faizi, Sabeti As

(. شهر سبزوار به عنوان دومین شهر بزرگ 124 :2014

کیلومتری غرب شهر مشهد  101خراسان رضوی در فاصله 

باشد قرار دارد و اقلیم حاکم آن خشک می

(Sabziparvar, Mirgaluye bayat, & Qiaemi 

Shamami, 2011: 31طبس با مساحت  (. شهرستان

های کیلومترمربع در دشت کاملاً هموار و باتلاق 00020

وهوای نمک قرار گرفته. این منطقه جزء مناطق کویری با آب

شود که نوسانات درجه حرارت ای محسوب میخشک و قاره

 & ,Qazaviروزی و ماهیانه آن زیاد است )شبانه

Mousaviyan, 2017: 43) اطلاعات جغرافیایی .

ارائه شده است. 1شهرهای منتخب در جدول شماره 

 های جغرافیایی شهرهای مورد مطالعهویژگی -1جدول 

 اقلیم عرض جغرافیایی طول جغرافیایی شهر

 مرتفع یهایهکوهپا 1۲ °و  00 0۲ °و  11 شهر قوچان

 کم ارتفاع یهایهکوهپا 11 °و  ۲تا  10 °و  01 21 °و  12تا  00 °و  00 شهر مشهد

 یدشت 12 °و  01 01 °و  01 شهر سبزوار

 یریکو 11 °و  01تا  11 °و 0 02 °و  00تا  01 °و  00 شهر طبس

های اقلیمی چهار شهر دادههای اقلیمی: تنظیم شرایط داده

 از نرم استفاه با (وهواییآب فایل) EPW منتخب از فایل

 آنلاین صوت به شده است که،  ساخته meteonorm افزار

 افزار چنین نرمهم. گرددروز و پشتیبای میها بهداده

meteonorm های آبایستگاه هایداده از استفاده با

 صورت است، به موجود شهرها بعضی در که آنلاین وهوایی

 هر وش اطراف هایپایگاه تریننزدیک از یابیدرون یا یابیمیان

 که شهرهایی برای جغرافیایی و عرض طول حسب بر

را تنظیم می وهواییآب فایل نیست موجود هاآن اطلاعات
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ارائه  1های اقلیمی چهار شهر نام برده در جدول کند. داده

شده است.

 طبس سبزوار، مشهد، قوچان، های شهر( July 13)روز   در EPW لیبا استفاده از فا منتینرم افزار انو یداده ها یورود -3جدول 

 طبس سبزوار مشهد قوچان سازی شبیه شهر

 July 13 July 13 July 13 July 13 سازی شبیه روز

 20 20 20 20 یساز  یهشب مدت

 0 0 0 0 یساز  یهشروع شب ساعت

 20 20 20 20 سازی شبیه پایان ساعت

 1 3.0 3.1 3 باد سرعت

 32.0 13 10 11 هوا یدما میانگین

 N. 90:E.180:S:0)باد  جهت

270:W) 
121 140 121 121 

 ینکلو341 ینکلو342 کلوین 130 کلوین 130 داخلی دمای

 5 5 0 24 متر 1044 در خاص رطوبت

 04 00 00 01 نسبی رطوبت

مستخرج  EPW های اقلیمی فایلجهت اعتبارسنجی، داده

های اقلیمی کامل شهرهای ، دادهmeteonormاز نرم افزار 

های قوچان، مشهد، سبزوار و طبس از سایت داده

دریافت  1111سال  Julyام ماه  11هواشناسی در تاریخ 

به منظور محاسبه  Excel2018افزار شد و سپس از نرم

های ضرایب همسبتگی مقادیر دریافتی از سایت داده

ه افزار استفادکشور و مقادیر به دست آمده از نرمهواشناسی 

افزار گردید. وجود ضرایب همبستگی بالا، میان متغیرهای نرم

های هواشناسی نشان دهنده معتبر و قابل استناد و داده

 باشد.سازی میبودن مدل نرم افزاری ساخته شده و شبیه

تنها  ENVI MENT4افزار  نرمسازی: سناریوی شبیه

زاری است که تمامی فاکتورهای مؤثر در آسایش حرارتی افنرم

و جهت باد، دمای متوسط تابشی، دمای هوا  مانند سرعت

 های آسایش حرارتیصورت یکپارچه با شاخص و غیره را به

، و Lenzholzer, 2012: 42)(د نمایسازی می شبیه

کند سازی میتاثیرات جوی محیط را بر فضای باز شبیه

(Bruse, 2009: 13 .) با توجه به جامعیتmet-ENVI 

عنوان  بهPMV سازی شاخص قابلیت شبیه چنینو هم

 های سنجش آسایش حرارتی دریکی از معتبرترین شاخص

رو، . از همینافزار استفاده شدسازی از این نرمفرایند شبیه

اجد سنتی خراسان بزرگ از سازی فضای باز مسجهت شبیه

افزار بهره گرفته شد، و تناسبات طول به عرض و این نرم

مورد تحلیل قرار  ENVI MENT4افزار  نرممساحت در 

گرفت. اکثر مساجد خراسان بزرگ دارای فضای باز هستند 

(Rene Dalmani, 1956: 183 و تنها حدود ،)00 

 & ,Hojjatباشند )می درصد مساجد بدون صحن

Maliki, 2013 در پژوهش حاضر مساجد دارای فضای .)

مد نظر بوده و مورد تحلیل قرار گرفته  0باز طبق جدول شماره 

 است. 

ا های مرکزی بها یا به عبارتی حیاطرفتار خرداقلیمی صحن

ۀ تحلیل گردید. منطق ENVI-met 4 افزاراستفاده از نرم

 رمگ هایتابستان که است اقلیمی پهنۀ چهار دارای خراسان

 و مساحت تأثیر. کندمی تجربه را سرد هایزمستان و

 عنوانبه مساجد، باز فضای ارتفاع به عرض تناسبات

 بر .بخشدمی بهبود را خرداقلیم شرایط بالقوه، پارامترهای

 مساجد صحن برای الگو سه شده،انجام پژوهش اساس

 اب شکلمستطیل شکل،مربع: است شده یافت خراسان

 در دگیکشی با شکلمستطیل و قبله، راستای در کشیدگی

 در مساجد باز فضای مساحت ابتدا. قبله بر عمود جهت

سازی و شبیه ENVI-met 4 افزارنرم در الگو چهار این

 صمشخ اقلیمیتحلیل شد تا مساحت بهینه برای هر پهنۀ 

 ایفض حوزۀ در وسیعی نسبتاً  مطالعات این، از پیش. گردد

 مرکزی حیاط تناسبات و ابعاد همچنین و معابر شهری، باز

 بعد، گام در ها،پژوهش این از الهام با. بود گرفته صورت
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 PMV شاخص و شد سنجش حیاط عرض به ارتفاع نسبت

عنوان معیار آسایش حرارتی مورد استفاده قرار گرفت. به

ثر ترین پارامترهای مؤ میانگین دمای تابشی و سرعت باد، مهم

شوند. پارامترهای ها محسوب میبر آسایش حرارتی صحن

تنهایی نتوانند شرایط مطلوب را هندسی یادشده شاید به

ایش بهبود آستوجهی به طور قابلتوانند بهفراهم آورند، اما می

حرارتی حیاط در تابستان و زمستان و دستیابی به سطح 

حالت  01مطلوبی از آسایش کمک کنند. بر این اساس، 

های صحن به دست آمد، مختلف که از تنوع ارتفاع جداره

تحلیل  ENVI-met 4 افزارطور مجزا برای هر شهر با نرمبه

 .شد و نسبت بهینه برای هر شهر تعیین گردید

فضای مساحت و تناسبات صحن مساجد خراسان بزرگ: 

 مشترکعنوان نقطۀ باز در تمامی مساجد خراسان بزرگ به

. تاس متفاوت یکدیگر با هاآن تناسبات اما شود،می دیده

: است پذیرتقسیم اصلی الگوی سه به مساجد این صحن

 شکللمستطی قبله، راستای در کشیدگی با شکلمستطیل

 د،ش بیان که طورهمان. شکلمربع و قبله، راستای بر عمود

 کالبد در ناپذیراجتناب فضایی عنوانبه مساجد در باز فضای

درصد از  21تا  11 بین حدوداً  و دارد حضور مسجد غالب

مساحت مساجد سنتی خراسان به فضای باز اختصاص 

 0.1تا  0ها بین یافته است و نسبت طول به عرض آن

 باشدمی

 (Mousavi, & Hamzenejad, 2019: 11 در جدول .)

اطلاعات مساجد قرن پنجم تا قاجار در خراسان بزرگ ارائه  0

شده است، که تناسبات به صورت عددی و مساحت صحن 

ی بنا به صورت درصدی ارائه شد. در نسبت به کل عرصه

سازی و آنالیز اساس اطلاعات این مساجد، شبیهادامه بر 

صورت گرفت.
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 مساجد سنتی خراسان بزرگ -0جدول 

 ( بزرگ)خراسان  مکانی پهنه– ی) قرن پنجم تا قاجار( پهنه زمان ،مساجد خراسان باز یفضا یشکل بررسی

 پلان

 

  
 

 

تناسبات 

 صحن
2.3-2 2.0-2 2-2 2.2-2 

نسبی  درصد

صحن نسبت 

 عرصهبه کل 

12 11 13 10 

 مسجد جامع سبزوار نام مسجد
مسجد کبود گنبد کلات 

 نادری
 مسجد جامع سبزوار بجستان جامع مسجد

 پلان

 

 
 

 

 تناسبات

 صحن
2.2-2 2-2 2.1-2 2.1-2 

ی درصد نسب

صحن نسبت 

 به کل عرصه

00 35 04 30 

 جامع گنابادمسجد  افین جامع مسجد طبس جامع مسجد مسجد جامع قاین نام مسجد

 پلان

    

 

 تناسبات

 صحن
2.1-2 2.3-2 2-2 2.3-2 
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ی درصد نسب

صحن نسبت 

 به کل عرصه

13 35 04 00 

 مسجد جامع سنگان مرندیز مسجد یشابورجامع ن مسجد مسجد جامع تابران توس نام مسجد

 ازب یفضا یشکل تناسبات نتیجه گیری

 

 

 

 

 
 

a>b a=b a<b 

 یا به عبارتی حیاط معماری مساجد سنتی، صحن مسجد در

 نه جداره چهار ارتفاع. است محصور جداره چهار با آن مرکزی

قرار  ییاجداره در ایوانی که صورتی در بلکه نبود تنها یکسان

دو سمت  یهایوار برابر د 3 یا 1 گرفت، ارتفاع آن معمولاًیم

 قرار داشت، جهت قبلهدیواری که در در مساجد  بود. دیگر

 یسنتمعماری در  .بود یگربلندتر از سه جهت د معمولاً

است و نسبت  2به عرض صحن کمتر از  یواننسبت ارتفاع ا

  است. 4.0کمتر  یوانها به عرض و طول اارتفاع جداره رواق

 های پژوهشیافته

 شهر رایب مربعبر اساس نتایج پژوهش پیشین، پلان با هندسۀ 

 بلهق راستای در کشیدگی با شکلمستطیل صحن قوچان،

 هقبل جهت بر عمود شکلمستطیل پلان مشهد، شهر برای

 رد کشیدگی با شکلمستطیل صحن و سبزوار شهر برای

 پلان هندسۀ ترینبهینه طبس، شهر برای قبله راستای

 ,Mousavi, Hamzenejad and Zamani)اندبوده

سازی تناسبات صحن با بر این اساس، مدل (.91 :2023

جا که پژوهش حاضر ها انجام شد. از آنتکیه بر این هندسه

 ،است معاصر مساجد معماری برای بهینه الگویدر پی ارائۀ 

 به امکان حد تا هانمونه سازیشبیه فرآیند شده تلاش

 .باشد نزدیک واقعیت

 بررسی مساحت فضای باز مساجد (0

با استناد به کالبد معماری مسجدالنبی که از صحن و 

سایبانی کوچک تشکیل شده بود و نیز مساجد دوران سنت 

ها حضور صحن و عبادت در آن اصالت داشت، که در آن

وجود فضای باز در مساجد معاصر نیز امری ضروری به شمار 

درصد مساحت فضای باز به مساحت کل در رود. می

درصد در نظر گرفت. این نسبت  011توان مسجدالنبی را می

 گرفته،های صورتدر مساجد سنتی خراسان، طبق تحلیل

 .درصد است 01تا  11بین 

 در جدمس مبنای بر پژوهش این در الگوبا توجه به اینکه ارائۀ 

 برای عرصه مساحت حداقل است، منطقه و ناحیه سطح

ای مترمربع و برای مساجد منطقه 0111 ایناحیه مساجد

شود. در این پژوهش، مترمربع در نظر گرفته می 1111

مترمربع که کمترین میزان  0111ای به مساحت عرصه

مساحت مسجد در سطح ناحیه است، مبنا قرار گرفته 

ر چهار شهر مورد طورکلی، درصد سطح اشغال داست. به

 هایدرصد زمین است و با توجه به تبصره 21مطالعه تقریباً 

مختلف شهرداری، محدودیت سطح اشغال برای مساجد 

وجود ندارد. نظر به اینکه درصد فضای باز در مساجد سنتی 

ترین درصد مساحت درصد بوده، مناسب 01تا  11بین 

 ارتی، ازفضای باز به کل مساحت عرصه از منظر آسایش حر 

سازی بررسی شد. بر این اساس، برای قطعۀ طریق شبیه

درصد مساحت به حیاط  01تا  11متری مفروض،  0111

 01، 11، 11اختصاص داده شد و چهار مدل با درصدهای 

درصد مساحت فضای باز به مساحت کل در نظر گرفته  01و 

 افزارشده در نرمسازیهای شبیه، مدل0شد. جدول 

ENVI-met 4  را برای شهرهای قوچان، مشهد، سبزوار و

.دهدطبس نشان می
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 متر کل عرصه 2444درصد از  04تا  14های بر اساس مساحت ENVI MENT4 افزار نرم در شده سازیشبیه هایمدل -0جدول 

 درصد مساحت کل 11 درصد مساحت کل 11 درصد مساحت کل 01 درصد مساحت کل 04

)مساحت عرصه برابر گزینه اول 

 درصد مساحت کل( 04با 

)مساحت عرصه برابر گزینه دوم 

 درصد مساحت کل( 04با 

)مساحت عرصه برابر با گزینه سوم 

 درصد مساحت کل( 34

)مساحت عرصه گزینه چهارم 

 درصد مساحت کل( 14برابر با 

    

 متر 111 متر 111 متر 011 متر 044

تأثیر مساحت صحن بر میزان آسایش حرارتی فضای باز 

گونه که بیان شد، در فرآیند همانمسجد در شهر قوچان: 

استفاده گردید.  01و  01، 11، 11سازی از درصدهای شبیه

 ENVI-met افزارهای خروجی از نرمدر تحلیل آماری داده

توجهی در میزان برای تعیین درصد بهینه، تفاوت قابل 4

درجه  1.11دمای هوای این درصدها مشاهده نشد و تنها 

اختلاف میان بیشترین و کمترین مقدار وجود دارد. در میزان 

درجه  1.11، اختلافی معادل (Tmrt) میانگین دمای تابشی

شود. در درصدی دیده می 01درصدی و  11میان نمونۀ 

درصدی به دلیل  01صبح(، نمونۀ  ۲تا  2) صبحساعات اولیۀ 

داشتن ضریب دید به آسمان بیشتر، میزان تابش بالاتری 

 اب روز،کند؛ اما در ادامۀ ها دریافت مینسبت به سایر نمونه

 تابش مجموع خورشید، ارتفاع و ساختمان ارتفاع به توجه

 در نهات و است برابر تقریباً  هاونهنم غیرمستقیم و مستقیم

درصدی اندکی  01نمونۀ  Tmrt مقدار ساعات، برخی

به بعد، به  0۲:11هاست. از ساعت بیشتر از سایر نمونه

علت کاهش محسوس ارتفاع خورشید و افزایش سطح سایه 

د و یابسرعت کاهش میدر حیاط، مقدار میانگین تابشی به

به کمترین مقدار خود در طول روز  11:11در ساعت 

رسد. با توجه به عدم تفاوت چشمگیر در میزان میانگین می

درصدی  01درصد، نمونۀ  01تا  11های دمای تابشی نمونه

به دلیل برخورداری از مساحت بیشتر نسبت به سایر 

سازی عنوان درصد مناسب برای ادامۀ شبیهها، بهنمونه

 افزار نرم از خروجی لاعاتاط -1جدول .انتخاب گردید

ده ارائه ش قوچان در تابشی دمای میانگین نمایش انویمنت،

 است.

 در شهر قوچان تابشی دمای میانگین نمایش انویمنت، افزار نرم از خروجی اطلاعات -1جدول 

 در شهر قوچان یحرارت شیآسا زانیمساحت صحن مسجد بر م ریتاث

  
 درصد مساحت کل 34مساحت عرصه برابر با  درصد مساحت کل 14مساحت عرصه برابر با 
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 درصد مساحت کل 04مساحت عرصه برابر با  درصد مساحت کل 04مساحت عرصه برابر با 

 

تأثیر مساحت صحن بر میزان آسایش حرارتی فضای باز 

خروجی از های در تحلیل آماری دادهمسجد در شهر مشهد: 

برای تعیین درصد بهینه در این  ENVI-met 4 افزارنرم

توجهی در میزان دمای هوای درصدهای اقلیم، تفاوت قابل

درجه اختلاف میان  1.10شود و تنها مختلف مشاهده نمی

بیشترین و کمترین مقدار وجود دارد. در میزان میانگین دمای 

درصدی  11ۀ درجه میان نمون 1.11تابشی، اختلافی معادل 

 ۲تا  2) صبحشود. در ساعات اولیۀ درصدی دیده می 01و 

درصدی به دلیل داشتن ضریب دید به  01صبح(، نمونۀ 

ها آسمان بیشتر، میزان تابش بالاتری نسبت به سایر نمونه

 مانساخت ارتفاع به توجه با روز،کند؛ اما در ادامۀ دریافت می

 غیرمستقیم و مستقیم تابش مجموع خورشید، ارتفاع و

 مقدار ساعات، برخی در تنها و است برابر تقریباً  هانمونه

Tmrt  درصدی اندکی بیشتر از سایر  01در نمونۀ

به بعد، به علت کاهش  0۲:11هاست. از ساعت نمونه

محسوس ارتفاع خورشید و افزایش سطح سایه در حیاط، 

 یابد و در ساعتسرعت کاهش میمقدار میانگین تابشی به

رسد. با توجه به به کمترین مقدار خود در طول روز می 11:11

عدم تفاوت چشمگیر در میزان میانگین دمای تابشی 

درصدی به دلیل  01درصد، نمونۀ  01تا  11های نمونه

ها، برخورداری از مساحت بیشتر نسبت به سایر نمونه

 انتخاب سازیشبیهعنوان درصد مناسب برای ادامۀ به

 .ردیدگ

 مشهد در تابشی دمای میانگین نمایش انویمنت، افزار نرم از خروجی اطلاعات -5جدول 

 در شهر مشهد یحرارت شیآسا زانیمساحت صحن مسجد بر م ریتاث

  
 درصد مساحت کل 34مساحت عرصه برابر با  درصد مساحت کل 14مساحت عرصه برابر با 

  
 درصد مساحت کل 04مساحت عرصه برابر با  درصد مساحت کل 04مساحت عرصه برابر با 

تأثیر مساحت صحن بر میزان آسایش حرارتی فضای باز 

های خروجی از در تحلیل آماری دادهمسجد در شهر سبزوار: 

برای تعیین درصد بهینه، تفاوت  ENVI-met 4 افزارنرم

توجهی در میزان دمای هوای درصدهای مختلف قابل
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درجه اختلاف میان بیشترین  1.11شود و تنها مشاهده نمی

و کمترین مقدار وجود دارد. در میزان میانگین دمای تابشی، 

 01درصدی و  11درجه میان نمونۀ  1.12اختلافی معادل 

 ۲تا  2) صبحاولیۀ  شود. در ساعاتدرصدی دیده می

درصدی به دلیل داشتن ضریب دید به  01صبح(، نمونۀ 

ها آسمان بیشتر، میزان تابش بالاتری نسبت به سایر نمونه

 مانساخت ارتفاع به توجه با روز،کند؛ اما در ادامۀ دریافت می

 غیرمستقیم و مستقیم تابش مجموع خورشید، ارتفاع و

 مقدار ساعات، برخی در نهات و است برابر تقریباً  هانمونه

Tmrt  درصدی اندکی بیشتر از سایر  01در نمونۀ

به بعد  0۲:11هاست. در این نمونه نیز، از ساعت نمونه

به  11:11یابد و در ساعت مقدار میانگین تابشی کاهش می

رسد. با توجه به عدم کمترین مقدار خود در طول روز می

های تفاوت چشمگیر در میزان میانگین دمای تابشی نمونه

درصدی به دلیل برخورداری از  01درصد، نمونۀ  01تا  11

عنوان درصد ها، بهمساحت بیشتر نسبت به سایر نمونه

.ردیدگ انتخاب سازیشبیهمناسب برای ادامۀ 

 سبزوار در تابشی دمای میانگین نمایش انویمنت، افزار نرم از خروجی طلاعاتا -0جدول 

 شهرسبزوار در یحرارت شیآسا زانیمساحت صحن مسجد بر م ریتاث

  

 درصد مساحت کل 34مساحت عرصه برابر با  درصد مساحت کل 14مساحت عرصه برابر با 

  

 درصد مساحت کل 04مساحت عرصه برابر با  درصد مساحت کل 04مساحت عرصه برابر با 

 رشه در آن در حرارتی آسایش میزان بر صحن مساحت تاثیر

 از خروجی اطلاعات آماری تحلیل در این شهر نیز، درطبس: 

 بهینه درصد تعیین بخش در ENVI MENT4 افزار نرم

 مشاهده درصدها این هوای دمای میزان در زیادی تفاوت

 و ترینبیش میان ایدرجه 1.11 تنها اختلاف و شودنمی

 تابشی دمای میانگین مقدار در. دارد وجود مقدار ترینکم

 01 و درصدی 11 نمونه میان ایدرجه 1.11 اختلاف

، (صبح 2-۲) صبح اولیه ساعات در. دارد وجود درصدی

 00آسمان  به دید ضریب داشتن علت به درصدی 01 نمونه

 دریافت هانمونه سایر به نسبت بالاتری تابش میزان تربیش

 اعارتف و ساختمان ارتفاع به توجه با روز ادامه در اما کند،می

 هاونهنم غیرمستقیم و مستقیم تابش مجموع میزان خورشید

 مقدار اندکی روز ساعات از برخی در و است برابر تقریباً 

Tmrt از. است بیشتر هانمونه سایر از درصدی 01 نمونه 

 در یافته و کاهش تابشی میانگین مقدار 0۲:11 ساعت

 عدم توجه با. رسدمی مقدار ترینکم به 11:11 ساعت

 تا 11 هاینمونه تابشی دمای میانگین میزان در زیاد تفاوت

 مساحت میزان به توجه با درصدی 01 نمونه درصدی، 01

 هتج مناسب درصد عنوان به هانمونه سایر به نسبت بیشتر

.گردید انتخاب سازی شبیه ادامه
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 طبس در تابشی دمای میانگین نمایش انویمنت، افزار نرم از خروجی اطلاعات -0جدول 

 در شهرطبس آندر  یحرارت شیآسا زانیبر م اطیمساحت ح ریتاث

  
 درصد مساحت کل 34عرصه برابر با مساحت  درصد مساحت کل 14مساحت عرصه برابر با 

  
 درصد مساحت کل 04مساحت عرصه برابر با  درصد مساحت کل 04مساحت عرصه برابر با 

 ولط در اندازیو سایه انرژی دریافت بر زمان گذر کلی طور به

 متقارن خورشید ظهر حرکت 01 ساعت. است موثر روز

 دلیل به شودمی نزدیک ظهر به هرچه روز طول و در است

 یآفتاب سطوح میزان تابدمی ترعمودی خورشید نور کهاین

 ی فرآینددر ادامه .گرددمی ترکم دارسایه و سطوح تربیش

درصد عرصه در نظر گرفته  01سازی، مساحت صحن شبیه

 شد.

بررسی تناسبات ارتفاع به عرض فضای باز مساجد در  (1

 آسایش حرارتیایجاد 

های سرد، باد را بهتر مهار های کوچک در اقلیمحیاط

 جنوب-شمال جهت در کافیاندازۀ کنند، اما باید بهمی

 ستا بهتر. بتابد هاآن به زمستان آفتاب تا باشند عریض

باشد تا باد مهار شود  0 از کمتر هاآن ارتفاع به عرض نسبت

ظر ها در نو ارتفاع ضلع جنوبی حیاط نیز کمتر از سایر جداره

اندازۀ گرفته شود تا تابش آفتاب افزایش یابد؛ یا آنکه حیاط به

 اریکب هایحیاط. باشد کشیده آفتاب تابش جهت در کافی

 قعوا مفید است ممکن نیز خشک و گرم هایاقلیم در بلند و

 هایجداره و است مطلوب سایه اقلیم این در زیرا شوند،

 اساس، این بر. شوندمی گردوغبار نفوذ مانع هاآن بلند

 مگیریچش تأثیر مساجد باز فضای عرض به ارتفاع تناسبات

 حرارتی آسایش شاخص رو،ازاین. دارد حرارتی آسایش بر

PMV ای از عوامل مؤثر بر آسایش حرارتی را که مجموعه

دهد، به کار ای کلی ارائه میگیرد و نتیجهیکجا در نظر می

 01گرفته شد و تناسبات مساجد خراسان بزرگ طبق جدول 

های مستخرج از بررسی گردید. در ابتدا، بر اساس یافته

، بیشترین فراوانی 0مساجد سنتی خراسان بزرگ و جدول 

رو، تعلق دارد. ازاین 0.0و  0، 1.0، 1.1ات به مقادیر تناسب

 و دش سنجیده تناسبات ایننخست شرایط حرارتی بر پایۀ 

 اتتناسب صحن، غالب شرایط به توجه با شهر، هر در سپس

.گرفت قرار ارزیابی مورد جدید
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 ارتفاع به عرض مساجد خراسان بزرگبر اساس تناسبات  ENVI MENT4 افزار نرم در شده سازیشبیه هایمدل -24جدول 

 شهر قوچان

 2.0 2 4.0 1.1 ارتفاع چهار جداره یکسان

  4.0 4.0 4.1 های شرقی و غربی متغییرارتفاع جداره

 شهر مشهد

 2.0 2 4.0 1.1 ارتفاع چهار جداره یکسان

  4.5 4.30 4.20 های شرقی و غربی متغییرارتفاع جداره

 شهر سبزوار

 2.0 2 4.0 1.1 جداره یکسان ارتفاع چهار

  4.5 4.30 4.20 های شرقی و غربی متغییرارتفاع جداره

 شهر طبس

 2.0 2 4.0 1.1 ارتفاع چهار جداره یکسان

  4.5 4.30 4.20 های شرقی و غربی متغییرارتفاع جداره

طبق نسبت ارتفاع به عرض صحن مسجد در شهر قوچان: 

عنوان فرم بهینه شکل بههای انرژی، صحن مربعتحلیل داده

در شهر قوچان شناسایی شد. برای بررسی تأثیر ارتفاع به 

عرض، ابتدا ارتفاع چهار جداره یکسان در نظر گرفته شد و با 

د. سازی و تحلیل گردیمدل 0.0و  0، 1.0، 1.1های نسبت

شود، ها کمتر میدهد که هرچه ارتفاع جدارهنتایج نشان می

یابد؛ به این معنا افزایش می PMV شاخص آسایش حرارتی

کند. در گام بعد، جدارۀ که آسایش مخاطب کاهش پیدا می

 دلیل به سنتی مساجد در معمولاً که آن رویروبه و قبله

 تثاب است، ترمرتفع شمالی و جنوبی هایایوان قرارگیری

در نظر گرفته شد؛  0 صحن عرض به آن نسبت و شد فرض

زیرا نسبتی بیشتر از این در معماری سنتی مشاهده نشده 

صورت است. همچنین، نسبت اضلاع شرقی و غربی به

در نظر گرفته شد. نتایج  1.۲و  1.0، 1.1متغیر و با مقادیر 

، بیحاکی از آن است که با کاهش ارتفاع اضلاع شرقی و غر

یابد. در گام افزایش می PMV شاخص آسایش حرارتی

های شرقی و غربی ثابت و ارتفاع سوم، ارتفاع جداره

های شمالی و جنوبی متغیر در نظر گرفته شد. در این جداره

افزایش پیدا  PMV گام نیز با کاهش ارتفاع، شاخص

 شده، دو مدلهای تحلیلکند. در میان نمونهمی

H/W=1.4 ،H=H'=14 و H'/W=1 ،H=8 ،H'=10 ،

H/W=0.8 دهند. در آسایش حرارتی بهتری را نشان می

 رمف و است عرض از بیشتر ارتفاع که جاآن از نخست،نمونۀ 

 الگوی در. شودمی محدود آسمان به دید دارد، شکلمربع

 متناسب جداره ارتفاع مسجدالنبی، همچون مسجد، سنتی

 با ارتباط و آسمان به دید چراکه است؛ بوده آدمی قد با

 تهرفمی شمار به مسجد طراحی در بنیادین اصلی طبیعت،

 دوم، نمونۀ در. است شدهمی رعایت نیز سنتی معماری در و

 کمتر یجنوب ضلع ارتفاع اگر که است ترکوتاه قبلهروبه ضلع

 طشرای و یافته افزایش زمستان در آفتاب تابش باشد،

 برای سنتی مساجد در ویژگی این اما شود؛می ترمطلوب

جهت قبله مرسوم نبوده است. این محدودیت را  بر تأکید

توان با قرار دادن یک ایوان منفرد در این جداره جبران می

.نمود
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 در شهر  قوچان ENVI‐MET افزارنسبت ارتفاع به عرض صحن در نرم  PMV شاخص نمایش -22جدول 

 قوچان  شهر در صحن عرض به ارتفاع نسبت آنالیز

H/W=0.2 H=H'=2 
H/W=0.5 H=H'=5 H/W=1 H= H'=10 H/W=1.4 H=H'=14 

    

 

H/W=1 H=10 H'=2 

H'/W=0.2 

H/W=1 H=10 H'=5 

H'/W=0.5 
H/W=1 H=10 H'=8 

H'/W=0.8 

   

 

H'/W=1 H=2 H'=10 

H/W=0.2 
H'/W=1 H=5 H'=10 

H/W=0.5 
H'/W=1 H=8 H'=10 

H/W=0.8 

   

جهت  

 قبله

جهت  

 شمال
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طبق مشهد:  شهر در صحن مسجد عرض به ارتفاع نسبت

در  یدگیشکل با کش یلصحن مستط های انرژیتحلیل داده

هر مشهد ش درعملکرد بهتر  با بهینه به عنوان فرم هقبل یراستا

ته در نظر گرف یکسان. ابتدا ارتفاع چهار جداره گردید مشخص

 یساز مدل 4.1 - 4.0 - 2 – 2.0 یهاشده است و با نسبت

نشان دهنده آن است که هر چه ارتفاع  یجنتا .گردید یزو آنال

 PMV یحرارت یششاخص آسا، شودیتر مها کمجداره

 یگام بعد جداره قبله و روبرو  در رو،از همین .یابدمی ایشافز 

 یهایوانا یریبه خاطر قرار گ یدر مساجد سنت آن که معمولاً

تر است ثابت در نظر گرفته شده مرتفع یشمال و یجنوب

چرا که نسبت  است 2نسبت آن به عرض صحن  است و

 عضل نسبت ینچنهم نشده است و یدهدر سنت د یشترب

رتفاع . نسبت ااست شده گرفته نظر در متغییر و غربی شرقی

 - 4.30 - 4.5 یلبا طول مستط یغرب و یشرق یهاجداره

که با کاهش  نتایج بیانگر این موضوع است، است. 4.20

 یحرارت یششاخص آسا یغرب و یشرق یهاارتفاع ضلع

PMV یدر گام سوم ارتفاع جداره شرق کند.یم یداپ یشافزا 

ر نظر د ییرمتغ یجنوب و یثابت و ارتفاع جداره شمال یغرب و

 شیبا کاهش ارتفاع شاخص آسا یزبخش ن ینادر  گرفته شد.

 یهامشهد گونه شهر در .کندیم یداپ یشافزا PMV یحرارت

 و H=H'=14 H/W=1.4 H'/W'=1  یبمناسب به ترت

H/W=1 H=H'=10 H'/W'=0.7 و H=8 H'=10 

H/W=0.8 H'/W'=0.7و H/W=1 H=10 H'=8 

H'/W'=0.5 شرایط کالبدی نظر از و چهارم دوم گونه. است 

.دارند مسجد برای تریمناسب

 در شهر مشهد ENVI‐MET افزارنسبت ارتفاع به عرض صحن در نرم  PMV شاخص نمایش - 21جدول 

 صحن عرض به ارتفاع نسبت آنالیز

H/W=0.2 H=H'=2 

H'/W'=0.14 

 

H/W=0.5 H=H'=5 

H'/W'=0.35 
H=H'=10 H/W=1 

H'/W'=0.7 
H=H'=14 H/W=1.4 

H'/W'=1 

    

H/W=1 H=10 H'= 

H'/W'=0.14 
H/W=1 H=10 H'=5 

H'/W'=0.35 
H/W=1 H=10 H'=8 

H'/W'=0.5 
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H/W=.2 H=2 H'=10 

H'/W'=0.7 
 

H/W=.5 H=5 H'=10 

H'/W'=0.7 
 

H/W=.8 H=8 H'=10 
H'/W'=0.7 

   

بر نسبت ارتفاع به عرض صحن مسجد در شهر سبزوار: 

شکل عمود بر های موجود، صحن مستطیلاساس داده

جهت قبله، فرم بهینه با تناسبات مناسب در شهر سبزوار 

شناخته شد. ابتدا ارتفاع چهار جداره یکسان در نظر گرفته 

سازی و تحلیل مدل 0.0و  0، 1.0، 1.1های شد و با نسبت

ها کمتر دهد که هرچه ارتفاع جدارهایج نشان میگردید. نت

یابد. افزایش می PMV شود، شاخص آسایش حرارتیمی

 مساجد در معمولاً که آن رویروبه و قبلهدر گام بعد، جدارۀ 

 ترفعمرت شمالی و جنوبی هایایوان قرارگیری دلیل به سنتی

 0 نصح عرض به آن نسبت و شد گرفته نظر در ثابت است،

سازی گردید. همچنین، نسبت اضلاع شرقی و غربی مدل

نسبت به  1.1و  1.10، 1.00صورت متغیر و با مقادیر به

طول مستطیل در نظر گرفته شد. نتایج بیانگر آن است که با 

افزایش  PMV کاهش ارتفاع اضلاع شرقی و غربی، شاخص

های شرقی و غربی ثابت یابد. در گام سوم، ارتفاع جدارهمی

های شمالی و جنوبی متغیر در نظر گرفته شد. ارتفاع جداره و

افزایش  PMV در این بخش نیز با کاهش ارتفاع، شاخص

های مناسب به ترتیب کند. در شهر سبزوار، گونهپیدا می

 ؛H=H'=14 ،H/W=1.4 ،H'/W'=1اند از: عبارت

H/W=1 ،H=H'=10 ،H'/W'=0.7؛ و H/W=1 ،

H=10 ،H'=8 ،H'/W'=0.5. رسد گونۀنظر می به 

H/W=1 ،H=10 ،H'=8 ،H'/W'=0.5  با ساختار

خوانی بیشتری دارد؛ چراکه در این الگو، ضلع مسجد هم

تر است و برای تأکید بر جهت قبله و قرارگیری جنوبی مرتفع

.رودتر به شمار میایوان در آن بخش، مناسب
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 در شهر سبزوار ENVI‐MET افزاررم نسبت ارتفاع به عرض صحن در ن PMV شاخص نمایش -23 جدول

 طبس شهر در صحن عرض به ارتفاع نسبت آنالیز

H/W=0.2 H=H'=2 
H'/W'=0.14 

H/W=0.5 H=H'=5 

H'/W'=0.35 
H=H'=10 H/W=1 

H'/W'=0.7 

H=H'=14 H/W=1.4 
H'/W'=1 

    

 

H/W=1 H=10 H'= 

H'/W'=0.14 
H/W=1 H=10 H'=5 

H'/W'=0.35 
H/W=1 H=10 H'=8 

H'/W'=0.5 

   

 

H/W=0.2 H=2 H'=10 

H'/W'=0.7 

H/W=0.5 H=5 H'=10 

H'/W'=0.7 
 

H/W=.8 H=8 H'=10 
H'/W'=0.7 

  
 

 

اس بر اسطبس:  شهر در صحن مسجد عرض به ارتفاع نسبت

 یادر راست یدگیشکل با کش یلصحن مستط های انرژیداده

 با عملکرد بهتر در شهر طبس مشخص بهینه قبله به عنوان فرم

ابتدا ارتفاع چهار جداره طبق فرآیند روش تحقیق، شد. 

 4.0 - 2 – 2.0 یهادر نظر گرفته شده و با نسبت یکسان

نشان دهنده آن  یجنتا شده است. یزو آنال یمدل ساز  4.1 -

شود  شاخص یتر مها کماست که هر چه ارتفاع جداره

در گام بعد  کند.یم یداپ یشافزا PMV یحرارت یشآسا
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 وآن ثابت در نظر گرفته شده است  یجداره قبله و روبرو 

 ینهمچنمدل شده است،  2آن به عرض صحن  نسبت

. در نظر گرفته شده است ییرمتغ یغرب و ینسبت ضلع شرق

 4.5 یلبا طول مستط یوغرب یشرق یهات ارتفاع جدارهنسب

که با کاهش ارتفاع دهد نتایج نشان می است. 4.20- 4.30 -

 PMV یحرارت یششاخص آسا یغرب و یشرق یهاضلع

 یربغ و یدر گام سوم ارتفاع جداره شرق کند.یم یداپ یشافزا

ته در نظر گرف ییرمتغ یجنوب و یثابت و ارتفاع جداره شمال

 یارتحر  یشبا کاهش ارتفاع شاخص آسا یزبخش ن یندر ا شد.

PMV مناسب یهاگونه شهرطبس در .کندیم یداپ یشافزا 

 H=8 و H=H'=14 H/W=1.4 H'/W'=1  یببه ترت

H'=10 H/W=.8 H'/W'=.7 است .

 در شهر طبس ENVI‐MET افزارنسبت ارتفاع به عرض صحن در نرم  PMV شاخص نمایش -20 جدول

 طبس شهر در صحن عرض به ارتفاع نسبت آنالیز

H/W=0.2 H=H'=2 
H'/W'=0.14 

H/W=0.5 H=H'=5 

H'/W'=0.35 
H=H'=10 H/W=1 

H'/W'=0.7 
H=H'=14 H/W=1.4 

H'/W'=1 

    

 

H/W=1 H=10 H'= 

H'/W'=0.14 
H/W=1 H=10 H'=5 

H'/W'=0.35 
H/W=1 H=10 H'=8 

H'/W'=0.5 
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H/W=0.2 H=2 H'=10 

H'/W'=0.7 

H/W=0.5 H=5 H'=10 

H'/W'=0.7 
 

H/W=0.8 H=8 H'=10 
H'/W'=0.7 

   

 ( تحلیل آنالیز انرژی1

 یمربع طبق آنالیز انرژی، پلانشهر قوچان  درشهر قوچان: 

 ینا در صحن دارد. و یمرکز  یاطح یبرا یشکل عملکرد بهتر 

 شده، دومدل سازیشبیه ینمونه 24 میان از اقلیم

H/W=1.4 H=H'=1.4 و H'/W=1 H=8 H'=10 

H/W=0.8 دادند یشرو نما یشتریب یحرارت یشآسا. 

 شهردر  مسجد چنین درصد بهینه مساحت صحنهم

 درصد است. 04قوچان

 
ENVI-ment 4در نرم افزار  شده سازیشبیهتر در شهر قوچان، صحن با عملکرد مناسب نمایش -2تصویر 

 گیکشید  با شکل مستطیل پلان مشهد شهر درشهر مشهد: 

 نو صح مرکزی حیاط برای بهتری عملکرد قبله راستای در

 به ارتفاع نظر از صحن مناسب هایگونه مشهد شهر در. دارد

 H/W=1 و H=H'=14 H/W=1.4 H'/W'=1  ترتیب

H=H'=10 H'/W'=.7 و H=8 H'=10 H/W=.8 

H'/W'=.7 و H/W=1 H=10 H'=8 H'/W'=.5 

چنین درصد بهینه مساحت صحن مسجد به هم. است

 است. درصد 01 عرصه
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ENVI-ment 4در نرم افزار  شده سازیشبیه، مشهدتر در شهر صحن با عملکرد مناسب نمایش -1تصویر 

 

زوار . در شهر سباست سبزوار شهر در بهتر تناسبات با فرم عنوان به قبله جهت بر عمود شکل مستطیل حیاطشهر سبزوار: 

 و H/W=1 H=H'=10 H'/W'=0.7 و H=H'=14 H/W=1.4 H'/W'=1  یبصحن به ترت یمناسب برا یهاگونه

H/W=1 H=10 H'=8 H'/W'=0.5 است درصد 04 شهر این در بهینه درصد چنینهم. است.

 

 
 ENVI-ment 4در نرم افزار  شده سازیشبیه، سبزوارتر در شهر صحن با عملکرد مناسب نمایش -3تصویر 

شکل هم راستا با جهت قبله به  یلمستط یاطحشهر طبس: 

 در شهر طبس است. عنوان فرم با تناسبات بهتر در شهر

 H=H'=14  یبمناسب به ترت یهاطبس گونه

H/W=1.4 H'/W'=1 و H=8 H'=10 H/W=0.8 

H'/W'=0.7 مساحت عرصه  ینهدرصد به چنیناست. هم

.است درصد 04 شهر یندر امسجد 

 
ENVI-ment 4در نرم افزار  شده سازیشبیه، طبستر در شهر صحن با عملکرد مناسب نمایش -0تصویر 

 مساجد در صحن تناسبات و مساحت بهینۀ الگویارائۀ  (0

 بزرگ خراسان معاصر

مترمربع که  0111 مساحت به ایعرصه الگو،برای ارائۀ 

کمترین میزان مساحت مسجد در سطح ناحیه است، در نظر 

جا که تراکم در مناطق مختلف شهری با گرفته شد. از آن

یکدیگر متفاوت است، در پیشنهاد الگو تلاش شده سه 

درصد( و زیاد  0۲1درصد(، متوسط ) 011سطح تراکم کم )

ی هادرصد( لحاظ گردد. البته درصد تراکم در طرح 101)

تواند متفاوت باشد. با توجه به اینکه حداقل مختلف می

 کم تراکم در صحنمتر است، ارتفاع جدارۀ  0ارتفاع شبستان 

متر در  11متر و در تراکم زیاد  00متر، در تراکم متوسط  01

تواند به شکل مربع، نظر گرفته شده است. عرصه می

ده ش مستطیل یا اشکال دیگر باشد و در پیشنهاد الگو سعی

 .های متنوعی از زمین مد نظر قرار گیردشکل

ویژه نماز است. کاربری اصلی مسجد، اعمال عبادی، به

رو، رویکرد اصلی پژوهش بر انطباق حداکثری با این ازاین
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های آتی آن استوار است. با عملکرد اصلی و توجه به نقش

شده برای دوران معاصر ارائه جا که الگویاین حال، از آن

شود، وجه غالب طراحی بر مبنای فضای باز و تدوین می

که  های وسیع و منعطفباز شکل گرفته و ایجاد شبستاننیمه

های عبادی، فرهنگی و آموزشی را امکان انجام انواع فعالیت

آورند، در کانون توجه قرار دارد. تمامی عناصر فراهم می

جا که حتی دهند، تا آنن تطبیق میمسجد خود را با صح

شبستان مسقف نیز گویی از صحن و شبستان روباز تبعیت 

جا کند. بر این اساس، در چهار اقلیم مورد پژوهش، از آنمی

که قرارگیری فضا در داخل زمین از نظر آسایش حرارتی و 

جویی در مصرف انرژی مؤثر است، فضایی وسیع و صرفه

 رد فرعی هایفعالیت انواع برای کی منفیمنعطف در طبقۀ 

.است شده گرفته نظر

 الگوی پیشنهادی مساجد بر اساس صحن و ارتفاع به عرض بهینه -00جدول 

 پیشنهاد الگوی بهینه در شهر قوچان مشخصات الگو

الگوی 

 اول

 توضیحات

کم تراکم باشد، الگو  متر مربع فرض شده است. در صورتی که مسجد در منطقه 2444زمین مستطیل شکل با ابعاد 

گیرد. اما در صورتی که تراکم چون مساجد دوران سنت یک طبقه و حیاط در سطح همکف قرار میپیشنهادی هم

متر به داخل زمین   1توان با بردن ایوان و حیاط در طبقات به ارائه الگو پرداخت. حیاط حدود متوسط و زیاد باشد می

ستان تعدیل هوا در تابستان و زمو باعث  اخل و خارج بنا و تبادل انرژی کاهش یافتهفرو رفته است، تبادل حرارت میان د

و ایجاد ارتفاع مناسب، متناسب با شبیه سازی گشته است. در این الگو از صحنی )نمونه دو( استفاده شده است 

قی و غربی شر هه جنوب، جنوبهای دیگر است. طبق آنالیز بهتر است توده فضا در جبتر از جدارهکه جبهه جنوبی پایین

قرار گیرد. طبقه منفی یک برای کاربری مجالس عزاداری، کتابخانه و شبستان زمستانی در نظر گرفته شده است. 

ایی با تراکم متوسط قرار توان فضای منفی یک را در همکف در نظر گرفت اما در این حالت مسجد در منطقهمی

 ر تابستان و بهار صحن وایوان در نظر گرفته شده است.گیرد. در این الگو فضای عبادی دمی

 الگو

 

الگوی 

 دوم
 توضیحات

باشد.  2ها کمتر از کنند و  بهتر است نسبت عرض به ارتفاع آنهای سرد باد را بهتر مهار میهای کوچک در اقلیمحیاط

فی ها باشد تا تابش آفتاب بیشتر شود یا حیاط به اندازه کابهتر است ارتفاع ضلع جنوبی حیاط نیز کمتر از سایر جداره

ه در ترین تودگیری زمین در نظر گرفته شد. بیشلگو تنوع در جهتدر جهت تابش آفتاب کشیده باشد. در این ا

غربی استفاده شد. کشیدگی زمین در این الگو عمود در جهت قبله است. به جای یک صحن شرقی و جنوبجنوب

دار که در فصل تابستان مورد بزرگ از دو صحن برای دو فصل تابستان و زمستان استفاده شده است. صحن ایوان

 2گیرد در سطح همکف بر روی سقف طبقه منفی یک قرار گرفته، که ارتفاع جداره به عرض آن بیش از اده قرار میاستف

 هاست تاتر از سایر جدارهمتر است. صحن دوم در طبقه اول قرار دارد که صحن زمستانی است و ضلع جنوبی آن کم

در زمستان  نوب با ارتفاع کم  داشته باشد، تا از تابش آفتابتواند شبستان نیمه باز رو به جتابش آفتاب بیشتر شود و می

 توان از این الگو در تراکم متوسط استفاده شود. استفاده شود. با افزایش طبقات می
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 الگو

 

الگوی 

 سوم

 توضیحات

وسته سطح اما پیراستا با قبله است. در این الگو صحن بر بام طبقه اول واقع بوده و در دو الگوی پیشنهادی سوم هم

 اند. در این الگو از نمونه اول صحن استفاده شدهقرار گرفته است. این دو سطح از نظر بصری و فیزیکی با هم در ارتباط

طقه تواند بسته یا نیمه باز باشد. این الگو در مناست. سطح اول دسترسی به شبستانی دارد که متناسب با فصل می

 پر تراکم کاربرد دارد.

 الگو

 
 پیشنهاد الگوی بهینه در شهر مشهد مشخصات الگو

الگوی 

 اول
 توضیحات

چون مساجد سنتی جداره محصور کننده صحن الگوی اول برای مناطق کم تراکم و تراکم میانه است. در این الگو هم

بی غرفضا در جنوبمتر بوده. براساس آنالیز جانمایی فضاها بهتر است توده  24دو طبقه است. ارتفاع جداره همسایه 

ر گرفت. توان یک طبقه در زیر صحن در نظشرقی قرار گیرد. در صورتی که نیاز به فضای بسته بیشتری باشد میو جنوب

در این اقلیم نیز وجود بخشی از ساختمان داخل زمین باعث کاهش مصرف انرژی و به حداقل رسیدن نوسان دما در 

 تری دارد.ه سوم صحن استفاده شده است یعنی ضلع قبله ارتفاع کمگردد. در این الگو از نمونطی سال می
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 الگو

 

الگوی 

 دوم

 توضیحات

ه های متعدد صحن در دو طبقه قرار گرفتدر الگوی دوم برای ایجاد فضای بسته متنوع در جهت پاسخگویی به کاربری

علاوه بر تامین نور و تهویه طبیعی فضاهای است. از بام جهت ایجاد صحن و مهتابی استفاده شده است. با این روش 

دنج و دلنشینی با عملکردهای متفاوت ایجاد گردیده است. به این ترتیب در این الگو ترکیبی از گودال باغچه، حیاط و 

گیرد شود. این الگو برای تراکم بوده و با افزوده شدن یک طبقه  به آن حیاط در سطح بالاتری قرار میمهتابی دیده می

عنی از تر از شرقی غربی است یتوان در تراکم بالا نیز از آن بهره برد. در این الگو جبهه شمالی جنوبی صحن مرتفعکه می

 به عنوان صحن استفاده شده است.  0نمونه 

 الگو

 

الگوی 

 سوم
 توضیحات

ایوان را در دوسطح مختلف قرار توان صحن و در صورتی که زمین مسجد عمود در راستای قبله باشد در این صورت می

توان در تراکم متوسط و زیاد استفاده کرد. در تراکم متوسط این الگو صحن در همکف قرارگرفته شده داد. از این الگو می

 اند.و ایوان مهتابی در بام طبقه همکف، صحن بر بام طبقه اول  قرار گرفته
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 الگو

  
 شهر سبزوارپیشنهاد الگوی بهینه در  مشخصات الگو

الگوی 

 اول

 توضیحات

استفاده شده است. با قرارگیری فضا در داخل  1در این الگو چهار جداره صحن ارتفاع یکسانی داشته و از صحن نمونه 

تر تر و در مواقع سرد گرمزمین از خاصیت برودتی زمین استفاده شده است، زیرا هوای داخل زمین در مواقع گرم، خنک

این ترتیب  گیرد و بهاست. در صورتی که در منطقه پرتراکم قرار داشته باشد حیاط در بام طبقه اول قرار میاز سطح زمین 

 آیند.سایر فضاها یک سطح بالاتر می

 الگو

 

الگوی 

 دوم
 توضیحات

رار قتوانند در دو سطح مختلف در صورتی که زمینی مستطیل شکل و عمود بر راستای قبله باشد صحن و ایوان می

تواند در تراکم متوسط و زیاد استفاده شود. در این الگو در طبقه همکف شبستان نیمه باز و بسته بگیرند. این الگو می

اند .طبقه اول از شبستان بسته تشکیل شده است و در بام طبقه اول مهتابی، صحن وایوان قرار صحن را محصور کرده

بکی  های سهای چادری برای پوشش مهتابی استفاده کرد سقفل  سقفتوان از سقف سبک مثدارد. در این الگو می

 که نور وجریان باد و...از لابه لای خود عبور دهند.
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 الگو

 
 پیشنهاد الگوی بهینه در شهر طبس مشخصات الگو

الگوی 

 اول

 توضیحات

و غربی صحن در این اقلیم  هایی با یکدیگر دارند. جداره شرقیشهر طبس و مشهد از نظر الگو پیشنهادی مشابهت

باشد.  2بهتر است بلندتر از جداره شمالی و جنوبی باشد و یا چهار جداره هم ارتفاع و نسبت ارتفاع به عرض بیش از 

این الگو ترکیبی از حیاط و مهتابی بوده است. در صورتی که در منطقه کم تراکم واقع باشد، چهار جداره محصور کننده 

 صحن هم ارتفاع است.

 الگو

 

الگوی 

 دوم
 توضیحات

توان صحن و ایوان را در دو سطح مختلف قرار داد. این اگر زمین مسجد عمود بر راستای قبله باشد، در این صورت می

شود. در این الگو صحن در همکف قرار گرفته شده  و ایوان مهتابی در بام طبقه الگو برای تراکم متوسط استفاده می

 اند. در این الگو جبهه شرقی و غربی بلندتر از جبهه شمالی و جنوبی است.گرفتههمکف قرار 
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 الگو

 

 

 گیرینتیجه

های اصلی معماران در آسایش حرارتی همواره یکی از دغدغه

تنها در فضای داخل، طول تاریخ بوده است. این موضوع نه

است و حتی آسایش حرارتی در بلکه در فضای باز نیز مطرح 

فضای باز بر تعدیل هوای فضای داخل نیز تأثیرگذار 

های گوناگونی بر آسایش حرارتی در فضای باشد. مؤلفهمی

گذارند که طبق تحقیقات پیشین شامل باز اثر می

گیری، هندسه و فرم، نوع مصالح و پوشش گیاهی جهت

حت فضای هستند. در این میان، عواملی دیگر همچون مسا

باز و تناسبات ارتفاع به عرض آن نیز تأثیر چشمگیری دارند. 

 شوند که مبتنی بر شرایطتمام این عوامل زمانی مؤثر واقع می

 .ریزی گردنداقلیمی و جغرافیایی طرح

 تمامی در همواره اقلیم با همسازی ایران،در معماری گذشتۀ 

 مشهود عه،المنفعام بناهای تا مسکونی هایخانه از بناها،

 اقلیمی، شرایط از کامل آگاهی با سنتی معماران. است

 فراهم را ساکنان آسایش که کردندمی ایجاد را فضاهایی

 و مذهبی بناهای ترینمهم جملۀ از مساجد،. ساختمی

 نخراسا. اندداشته ایویژه جایگاه که هستند ایران تاریخی

 مختلف هایبرهه در خود مکانی اهمیت دلیل به بزرگ

 بالاخص متعددی، بناهای و بوده توجه مورد همواره تاریخی،

 .است شده ساخته آن در مساجد،

مساجد خراسان بزرگ بر مبنای شرایط اقلیمی منطقه برپا 

روند. در اند و منبعی ارزشمند برای مطالعه به شمار میشده

پژوهش حاضر، با تکیه بر مساجد سنتی این منطقه، 

 رسیبر  هاآن عرض به ارتفاع تناسبات و صحنمساحت بهینۀ 

 مشخص سازی،شبیه از حاصل هایتحلیل اساس بر. شد

 01 اقلیمی پهنۀ چهار هر در صحن بهینۀ درصد که گردید

اند از: در قوچان، درصد عرصه است. تناسبات بهینه عبارت

، H'/W=1 ،H=8 و H/W=1.4 ،H=H'=14 دو مدل

H'=10 ،H/W=0.8ب؛ در مشهد، به ترتی H=H'=14 ،

H/W=1.4 ،H'/W'=1؛ H/W=1 ،H=H'=10 ،

H'/W'=0.7؛ H=8 ،H'=10 ،H/W=0.8 ،

H'/W'=0.7؛ و H/W=1 ،H=10 ،H'=8 ،

H'/W'=0.5؛ در سبزوار، به ترتیب H=H'=14 ،

H/W=1.4 ،H'/W'=1؛ H/W=1 ،H=H'=10 ،

H'/W'=0.7؛ و H/W=1 ،H=10 ،H'=8 ،

H'/W'=0.5 ،؛ و در طبسH=H'=14 ،H/W=1.4 ،

H'/W'=1 و H=8 ،H'=10 ،H/W=0.8 ،

H'/W'=0.7.  و صحندر نهایت، با توجه به درصد بهینۀ 

 طراحی برای الگوهایی مناسب، عرض به ارتفاع نسبت

 جهت در گامی حاضر پژوهش. گردید ارائه معاصر مساجد

 ماا است، برداشته معاصر مساجد برای مناسب الگویی ارائۀ

 آسایش دقیق حدود تعیین برای زیادی مسیرهای هنوز

 دارد وجود بزرگ خراسان سنتی مساجد از گیریبهره با حرارتی

 ندیارزشم نتایج زمینه این در توانندمی آینده تحقیقات که
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