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مقایسة تطبیقی پوسته های بیرونی بناهای مسکونی در بافت های سنّتی 
و مدرن شهر تبریز با رویکرد پایداری

چکیده

ضرورت توجّه به امر صرفه جویی بویژه صرفه جویی در مصرف انرژی های فسیلی، باعث شده که توسعة پایدار به یکی 
از مباحث بس�یار مهم و رایج در س�طح  بین المللی تبدیل ش�ود. بر اساس آمار موجود، افزایش مصرف انرژی در ایران 
بیش از 5 برابر افزایش مصرف جهانی است. در این میان بناهای مسکونی با کاربری غیرمنقطع بیش از یک سوم انرژی 
کشور را مصرف می کنند. پوستة بیرونی بنا علاوه بر این که سومین پوست انسان محسوب می گردد، به عنوان مرز میان 
درون و بی�رون، حایل�ی میان انس�ان و عوامل اقلیمی محیط خارج اس�ت. مقالة حاضر به بررس�ی رویکردهای اقلیمی 
نماهای مس�کونی تبریز در دو بافت ش�هری سنّتی و مدرن و مقایس�ه تطبیقی این دو می پردازد. پژوهش مربوط به این 
مقاله با تکیه بر روش های پیمایش�ی و علّی – مقایس�ه ای انجام ش�ده و هدف از آن تحلیل شاخص های انرژی، مصالح و 
بازشوها در نمونه های مورد بررسی و مقایسه آن هاست. محاسبات انجام شده مؤیّد این مطلب است که میزان سطوح 
بازش�وها در پوس�تة خانه های س�نّتی تبریز 15 تا 35 درصد و در پوس�تة خانه های مدرن 27 تا 41 درصد است. علاوه بر 
آن، با توجّه به ضخامت و مصالح مورد استفاده، مقاومت حرارتی در پوستة بناهای تاریخی 0.59 تا m2c/w 0.92 و در 
بناهای مدرن 0.36 تا m2c/w 0.38  اس�ت. می توان دریافت که پوس�ته های بیرونی ساختمان های سنّتی تبریز نسبت به 

ساختمان های مدرن اتلاف حرارت کمتری دارند و با اصول معماری پایدار مطابق هستند.

واژگان کلیدي: مسکن، پوسته بیرونی، مسکن سنّتی و مدرن، اقلیم تبریز، پایداری.

مریم سینگری1، سروناز عبدلی ناصر2*

1  عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز 

2  دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز

)تاريخ دريافت: 91/1/10                                     تاريخ پذيرش: 91/3/15(

E-Mail: ab.sarv@yahoo.com
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 مقدّمه
يکی از عوامل آلوده کنندة محیط زيس��ت در جهان و بخصوص در 
کشور ما ايران، مصرف انرژی های فسیلی در فضاهای مسکونی، برای 
تأمین گرمای فضای خانه است. در کشور ما مصرف انرژی در ساختمان 
حدود 40 درصد از کل انرژی مصرف شده را به خود اختصاص می دهد. 
در اين میان در بین مؤلفّه های مصرف انرژی در ساختمان، سیستم های 
گرمايشی ساختمان که به طور عمده از سوخت های فسیلی استفاده 
می کنند، از جمله مصرف کنندگان عمدة انرژی هستند؛ به طوری که 
70 درص��د از گاز طبیع��ی مصرفی در س��اختمان ها صرف گرمايش 

می شود )علی خیاوی و لاهرودی، 1389: 52(. 
در بحث توس��عة پايدار و ب��ه تبع آن معماری پاي��دار اين که هر 
س��اختمان بايد با محیط طبیعی پیرامون خود تعامل داش��ته باشد، 
امری بديهی اس��ت. قس��مت بح��ث برانگیز و مورد توجّ��ه اين امر، 
چگونگ��ی برق��راری تعامل و نوع تدابیر در نظرگرفته ش��ده اس��ت. 
اين درس��ت همان مطلبی است که س��ال ها پیش ساکنان اين مرز 
و بوم  با مهارتی ويژه از آن بهره جس��ته اند و با اجرای فنون و قواعد 
خاص در زمینة اس��تفادة بهینه از انرژی ها و منابع طبیعی بخصوص 
خورشید و باد و هماهنگی با اقلیم از آن استفاده کرده اند. با مطالعة 
ساختمان های بومی در هر اقلیم به روشنی اين نکته حاصل می شود 
که تمامی س��اختمان های بومی کاملًا بر اس��اس اصول اقلیمی و در 
جهت اس��تفادة حداکثری از انرژی های طبیعی و مقابله با س��رما و 
گرم��ای آزاردهنده طراحی ش��ده اند. اين امر به طور کامل با فرهنگ 
مردم هر منطقه همس��و ب��وده، و معماری بومی و ب��وم آورد تعريف 
شده اس��ت. درحالی که در بناهای مدرن امروزی با استفادة بیش از 
حد از انرژی های فس��یلی برای گرمايش س��اختمان در اقلیم سرد و 
کوهس��تانی ش��هر تبريز، از اين امر مهم غافل ش��ده اند. در پژوهش 
حاضر س��عی ش��ده تا با توجّه به بررسی ها و محاسبات انجام شده و 
دلايل ارائه شده، به اين سؤال پاسخ مناسب داده شود: در مقايسه و 
تطبیق بناهای مسکونی شهر تبريز، بناهای کدام دورة )دورة قاجار و 
اواخر آن و اوايل دورة پهلوی اول، دهة 1360 به بعد( پايدارتر بوده و 

همساز با اقلیم سرد و کوهستانی شهر تبريز طراحی شده اند؟
بنابر اين هدف از اين پژوهش، تحلیل و بررسی شاخص های انرژی، 
مصالح مورد استفاده، بازشوها در بناهای مسکونی سنّتی و مدرن در 
بافت ش��هری تبريز و مقايس��ة تطبیقی آن ها و باز زنده سازی تفکّر 
توجّه به پايداری و معماری همس��از با اقلیم در پوسته های خانه های 
سنّتی تبريز و بهینه سازی و بهبود و رعايت آن در پوسته های مساکن 

فعلی اس��ت. خواننده پس از مطالعه اي��ن مقاله در خواهد يافت که 
طرّاحی های س��نّتی و بومی که امروزه در مساکن ما به کناری نهاده 

شده اند، ارزش باززنده سازی و رعايت مجدّد را دارند.

1. روش تحقیق 
بديهی است هر پژوهش علمی نیاز به يک روش تحقیق متناسب 
ب��ا موضوع خود دارد. روش مواجهه با مس��أله و پژوهش در ارتباط 
تنگاتنگ و دو س��ويه با س��اختار و ماهیت تحقیق است. از همین 
رو، برای ايجاد ش��الوده ای انس��جام بخش به اين پژوهش، دو روش 
تحقیق انتخاب شده و در فرآيند پژوهش مورد استفاده قرار گرفته 
اس��ت. ابتدا روش پیمايش��ی با بازديد از امکانات موجود میدانی و 
آوردن نمونه های موردی از گونه های مختلف مسکن اعم از سنّتی و 
مدرن مورد استفاده قرار گرفته است. سپس روش علّی � مقايسه ای 
با تطبیق و مقايسة عامل ايجاد کنندة اين نوع از معماری در پوستة 

بناهای مختلف به کار رفته است.
ب��رای گردآوری اطلاعات و به دس��ت آوردن نتايج مطلوب و ارائه 
پاسخ مناس��ب به س��ؤال پژوهش از ابزاری هم چون کتاب، مقالات 
علمی � پژوهش��ی، طرح پژوهش��ی و س��ايت های اينترنتی استفاده 
شده است. بدين ترتیب در اين مقاله به مبحث پايداری و اصول آن 
پرداخته می ش��ود. سپس اقلیم تبريز بر اساس آمار موجود تحلیل و 
بناهای مسکونی سنّتی و مدرن شهر تبريز از ديد صاحب نظران مورد 
بررس��ی قرار می گیرد. پس از آن 10نمونه از پوس��ته های مسکونی 
دورة قاج��ار و اوايل پهلوی از جمله خانه های قدکی، بهنام، گنجه ای 
زاده، لیل آباد، اردوبادی، رهبری، ثقه الاسلام، ششگلان، شربت اوغلی 
و لاله ای و 10 نمونه از پوس��ته های مس��کونی دهة 1360 در ش��هر 
تبريز انتخاب شده و درصد سطوح بازشو با توجّه به مساحت پوسته 
و بازش��وها و ضريب انتقال حرارتی جدار در تماس با فضای خارج با 
توجّ��ه به مصالح مورد اس��تفاده و ضريب هدايت حرارتی و ضخامت 
آن ها و در نظر گرفتن مقاومت های حرارتی لاية هوای مجاور سطوح 
داخلی)0.11(و خارجی)0.06( پوسته خارجی محاسبه شده است. 

2. پیشینه موضوع
از آنجايی که هدف از اين پژوهش تحلیل و بررسی شاخص های 
انرژی در بناهای مس��کونی س��نتی اس��ت، کتب و آثار چاپ شده 
در اين خصوص بررس��ی ش��ده و در قالب جدول ش��ماره )1( ارائه 

می گردد.

جدول شماره 1: معرفی و خلاصة پیشینه تحقیق با لحاظ توالی تاریخی

نتایجعنوان کارتحقیقینویسنده )گان (زمان

1373

رضايی حريری، 
محمدتقی، میترا 
حبیبی و میترا 
خاکپور، میترا و 

ريما فیاض

مقررات ملی ساختمانی 
ايران مبحث 19 �  

صرفه جويی در مصرف 
انرژی

علاوه بر جهت قرارگیری س��اختمان، رعايت عوامل ديگری از قبیل تعبیة ورودی های کنترل ش��ده، استفاده 
از بافت خش��ن و رنگ های تیره در پوشش سطوح خارجی س��اختمان و کاهش مساحت سطوح بازشوها نیز 

ضروری است )ص 18(. 

1378
پورديهیمی، 

شهرام
ساخت و ساز همساز 

با اقلیم
ش��کل گیری و جهت گیری پوس��تة س��اختمان بايد به نحوی باش��د که در زمس��تان حداکثر تابش را جذب 

کند)ص69 (.
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نقی زاده، محمد 1379

ويژگی های کیفی 
مسکن مطلوب )مبانی 
طراحی و روش های 

تحصیل آن(

يکی از نکات ضروری و مهم آن اس��ت که مس��کن بايد محل و فضای فراهم آورندة آرامش، آسايش و سکینه 
برای ساکن خويش باشد. مسکن مطلوب و مناسب بايد ويژگی زير را دارا باشد: 

- امکان ارتباط با طبیعت: ابنیه به گونه ای طراحی شوند تا نیاز به تنظیم کننده های مصنوعی شرايط محیطی 
به حداقل ممکن کاهش يابد )ص 94(. 

1382
مظفری ترشیزی، 

حسین 
روش های عايق کردن 

حرارتی مسکن

برای جلوگیری از عبور هوا و بخار و ايجاد يک عايق مطمئن برای عبور هوا و يک سد برای بخار ضرورت دارد از مصالحی 
 استفاده شود که خود قابلیّت انعطاف داشته و در اثر عوامل مختلف در آنها ترک يا پارگی به وجود نیايد )ص74( .

ب��رای صرفه جويی در انرژی و بهبود بخش��یدن به عملکرد حرارتی پنجره ها بايد ب��ه نکات زير توجّه نمود: � 
پنجره ه��ای فلزی و آلومینیوم��ی حالت پل حرارتی را دارند و مقدار زيادی تب��ادل حرارتی انجام می دهند . 
� پنجره های س��اخته ش��ده از مواد مصنوعی مانند pvc به مقدار قابل توجه��ی از تبادل حرارتی جلوگیری 
می نمايند. – بکار بردن شیش��ه های دوجداره و س��ه جداره تأثیر بس��زايی دارد . – استفاده از پرده کرکره يا 

پوشش های چوبی بیرون پنجره ها توصیه می شود )ص80(.

کسمايی، مرتضی1384
پهنه بندی و راهنمای 
طراحی اقلیمی استان 

آذربايجان شرقی 

1( بهت��ر اس��ت فضاه��ای گرم��ازا در مرک��ز پ��لان س��اختمان و فضاه��ای ک��م اهمی��ت مث��ل انب��ار 
 ب��ه عن��وان عاي��ق حرارت��ی در قس��مت های س��رد، ش��مال ي��ا س��مت غ��رب پ��لان ق��رارداده ش��ود.
2( در طراحی پلان ساختمان بايد توجّه داشت که فضاهای اصلی در سمت جنوب پلان واقع شود )ص170(.

قباديان، وحید 1384
بررسی اقلیمی ابنیه 

سنّتی ايران

خصوصیّات کلی فرم بنا در اقلیم س��رد و کوهستانی به اين ش��رح است: - ساختمان ها دارای حیاط مرکزی 
و درون گرا، – نس��بت س��طح پوسته خارجی بنا به حجم بنا کم، – ارتفاع اتاق ها کم، – بام ها غالبا به صورت 

مسطح، – بازشو ها کوچک، – ايوان ها و حیاط ها کوچک، – ديوارها نسبتاً قطور )ص102(.

اعظمی، احد الله 1384
طراحی مجموعه 

مسکونی خورشیدی در 
شهر سالم

در بعد معماری خورش��یدی غیرفعّال توجّه به طرح جبهه های ساختمان، اتاق ها يا عملکردهای مخصوص در 
انطباق با جهت تابش خورش��ید، اس��تفاده از فضای گلخانه در جنوب، مصالح با جرم حرارتی بالا، بام سبز در 

جهت بهره وری بیش تر از انرژی خورشیدی متمرکز است )ص 249(.

اقلیم و معماریکسمايی، مرتضی1384
به دلیل س��رمای ش��ديد هوا در فصل زمستان در شهر تبريز بهتر اس��ت فرم ساختمان فشرده و پلان آن مربع 

باشد )ص120(.

1385
آيت اللهی، سید 
محمد حسین 

ارزيابی پنج ساله 
کارايی خانة خورشیدی

طرّاحی گلخانه ای در نمای جنوبی ساختمان می تواند به صرفه جويی گرمايشی بیش تری بیانجامد )ص 88( 

1386
پیرنیا، محمد 

کريم
آشنايی با معماری 

اسلامی ايران

يکی از مسائل مهم مربوط به شهرسازی جهت قرارگیری خانه يا رون است. اين مربوط به آب و هوا، طرز تابش، 
جهت وزش )باد مطبوع، طوفان، گرد و غبار و...(و مکان قرارگیری و جنس زمین است )ص154(.  در شهر تبريز 

درشمال غربی ايران از رون راسته )جهت شمال شرقی – جنوب غربی ( استفاده می شده است )ص 155(.

1388

دانشپور، سید 
عبدالهادی، 

مجتبی مهدوی 
نیا و محمد مهدی 

غیائی

جايگاه دانش 
روان شناسی محیطی 

در ساختمان های 
بلندمرتبه با رويکرد 

معماری پايدار

ازجمل��ه راهکارهای ترويج دهندة رفتارهای پايدار که در روند طرّاحی معماری می تواند به کار گرفته ش��ود، 
برقراری پیوند میان کاربران و محیط طبیعی در س��طوح س��اختمان های بلندمرتبه از طريق بهره گیری از نور 

طبیعی، پوشش گیاهی و ديد و منظر مناسب است ) ص36 (.

1389

نوروزيان ملکی، 
سعید، سیدباقر 

حسینی، و محمود 
رضايی

معماری در عصر تغییر 
اقلیم

درعصر تغییر اقلیم مکان س��اختمان ها بايد در مناطقی باش��د که در معرض کمترين وقوع آب و هوای شديد 
و افزايش س��طح آب دريا باش��ند. برای کاهش هزينه های گرمايش و س��رمايش مصنوعی سطوح عايق بندی 

بايد افزايش يابد )ص30(.

1389
زنديه، مهدی و 
سمیرا پروردی 

نژاد

توسعة پايدار و مفاهیم 
آن در معماری 

مسکونی

بهره گیری از الگوهای ارزش مند معماری س��نّتی ايران نیز بس��یار حائز اهمیت و راه گشا است که به برخی از 
آن ها اشاره می شود:

- استفاده از مصالح مناسب موجود در منطقه،
-استفاده از مصالح بومی سازگار با اقلیم،

-استفاده مناسب از گیاهان،
-استفاده از ظرفیّت حرارتی خاک درزمستان و تابستان،

-استفاده از عناصر الحاقی چون ايوان ها و سايبان ها،
-استفاده ازضخامت جرز ديوارها )ص17 ( .

3. مسکن
با توجّه به آمار مربوط به رش��د شهرنشینی در تمام نقاط جهان، 
بويژه کش��ورهای در حال توس��عه و همین طور در ايران، مش��خّص 
می ش��ود که تا 20 س��ال آينده ح��دود 60 درصد م��ردم جهان در 
ش��هرها زندگی خواهند کرد. اين آم��ار در ايران تا حدود 70 درصد 

هم پیش بینی شده است. اضافه شدن هر خانوار به مجموعه ساکنان 
ش��هرها تبعات مختلف��ی دارد ک��ه مهم ترين آن ها تأمین مس��کن 

است)محمودی، 1388: 7(.
از س��وی ديگ��ر، ايران از معدود کش��ورهای جهان اس��ت که در 
ط��ول تاريخ حیات خود ارائه دهندة نوعی فرهنگ معماری خاص به 
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جهان معماری بوده اس��ت. ويژگی های مهم فرهنگی و جغرافیايی 
ايران باعث ش��ده اس��ت تا تنوع بسیار زيادی در معماری آن وجود 
داشته باشد)معماريان، 1387: 5(. شکل گیری مسکن تابع عوامل و 
شرايط فرهنگی، اقلیمی، اقتصادی، معیشتی است)معینی، 1387: 
48(. در مطالعة تاريخ مس��کن در می يابیم که بش��ر به اجبار خود 
و فضای زندگی اش را با ش��رايط اقلیمی هماهنگ و همس��از کرده 
است. می توان دريافت که سه عامل مهم تشکیل دهندة سرپناه های 
اوّلیة س��اخت بش��ر بوده اند: 1� اقلیمی که در آن زندگی می کند، 
2� ن��وع مصالحی که در دس��ترس اس��ت. 3� پیش بین��ی و تعبیة 
ش��یوه هايی برای جلوگیری از خطراتی که ممکن است او را تهديد 
کند )پورديهیمی، 1380: 54(. علاوه بر آن، جهت گیری ساختمان 
يکی از مسائل بسیار مهم برای استفاده از نور خورشید در زمستان 
 Brebbia and Beriatos, 2011:(.در اقلیم س��رد و کوهستانی است

)203

4. پوسته
در فرهن��گ عمید پوس��ته به معنای جلد، غلاف، قش��ر و مقابل 
مغز آمده است)عمید،1381 : 490(. در فرهنگ معین اين واژه به 
معنی قسمتی از س��اختمان گیاهان است که خارجی ترين قسمت 
اندام ها را تشکیل می دهد و در حقیقت طبقه ای  است که اندام های 

ديگر گیاهی را می پوشاند )معین،1382 : 580(.   
هارالد دايلمان و همکارانش1 در بررسی مختصرخود از پوسته به 

4 عملکرد که از آن انتظار می رود، پرداخته اند:
1- حفاظت، 2- ايجاد ارتباط، 3- معرفی، 4- جزئی از فضای شهری.
ابتدايی تري��ن و حتی از لحاظ قدمت اوّلین وظیفه ای که پوس��ته 
عهده دار گرديد، وظیفه حفاظت از انسان در مقابل تهديدهای بیرونی 
بود. انس��ان  از يک س��و برای حفاظت از عوامل جوّی و اقلیمی و از 
س��وی ديگر مقابله با حیوانات موذی و انسان های مزاحم، فضايی را 
به نام خانه ايجاد کرد )پاکزاد، 1382: 53(. مهم ترين اجزای پوس��ته 
در نگاه نخس��ت بازش��وها و بطور اخص ورودی و پنجره ها هستند. 
ورودی در مسکن مفاهیم بسیاری را به دنبال دارد. مسائلی از قبیل: 
نحوة دسترسی، تأثیر در نمای شهری، زيبايی، امنیّت، حريم، آسايش 
اقلیمی، آرامش محیطی، ديد، دعوت کنندگی و مسأله مهم فرهنگ 
ک��ه تأثیرگ��ذار و تأثیرپذير در مفهوم ورودی در طرّاحی مس��کن و 
محیط مسکونی مطلوب است)دوستی مطلق، 1388: 91(. پنجره نیز 
در ظاهر با س��ه کار شناخته می شود: نوررسانی، تأمین ديد و پیوند 
درون و بیرون)پارس��ا، 1390: 78(. در خانه های سنّتی غرب ايران و 
در تبري��ز، خانه های ايوان دار رو به آفتاب که پنجره های قدی دولته 
آن از حیاط جنوبی گرمای خورشید را می گیرند، استفاده شده است 

)اقتباس ازپارسا، 1390: 88(. 

5. مسکن و پوستة پایدار
مس��کن مهم ترين عنصر ش��هر اس��ت که توجّه ب��ه پايداری آن 
اساس��ی ترين عامل ش��ناخته می ش��ود. مس��ألة اصلی در پايداری 
مس��کن، توجّه به نیازهای نس��ل آين��ده در عی��ن برطرف کردن 

نیازهای فعلی مسکن افراد است. به گونه ای که تأمین مسکن امروز 
ب��ا کم ترين تغییر حالت در محیط طبیعی، اين امکان را به نس��ل 
آينده بدهد که به ش��کلی بهینه برای خود فضای زيستی مناسبی 

فراهم کنند)اقتباس از محمودی، 1388: 7(.
پوسته، مؤلفّه ای کارآمد در معماری پايدار است. برای دست يابی 
به طرّاحی مناس��ب با اصول اقلیمی به سه روش کلی با پوسته های 
ساختمانی برخورد می شود: 1� پوسته به عنوان جداکنندة ساختمان 
از ش��رايط جوّی خارج، از طريق مقاومت حرارتی)عايق بندی(، 2� 
پوس��ته به عنوان جرم حرارتی )به تأخیر انداخت��ن عبورحرارت از 
بدنة س��اختمان(، 3� پوسته به عنوان ذخیره و توزيع کنندة حرارت 
در ساختمان)برج سفیدی، 1388: 15(. برای دست يابی به اهداف 
معم��اری پايدار و طرّاحی پوس��تة بناها با رويک��رد اقلیمی رعايت 

نکات زير می تواند مؤثر باشد:
1( اس��تفاده از ديوارهای دوجداره يا چندج��داره با فضای تهی 
Pat� )میان دو پوسته روشی برای جلوگیری از هدررفتن گرما است .

)terson, 2011: 192

2( استفاده از مصالح مناسب با ظرفیّت و عايق حرارتی بالا يکی 
ديگر از راه حل هايی اس��ت که می ت��وان از آن برای مقابله با هوای 

)Dangel, 2010: 94(.سرد خارجی استفاده کرد
3( حف��ظ حرارت ب��ا قراردادن عاي��ق حرارتی بر روی پوس��تة 

خارجی بنا.
4( برای جلوگیری از برودت تبخیری در پوس��تة بناها در هوای 
سرد و کوهستانی، بخاربند بايد در سمت گرم عايق بندی پوسته بنا 

)Bodart, Evrard, 2011: 354(. نصب شود
5( به حداقل رس��اندن تعداد و مس��احت بازش��وها و استفاده از 

مصالح با ضريب انتقال حرارتی کم تر برای قاب های پنجره 
6( اس��تفاده از شیش��ة دوج��داره و خصوص��اً عايق ش��ب برای 
پنجره ها. )عايق شب، پردة ضخیمی است که شب هنگام به جداره 
داخلی پنجره ها کشیده می شود تا از پرت حرارتی جلوگیری نمايد(
7( پوستة بنا روی خودش سايه نیندازد )پیشرفت و پس رفتگی 

در پلان نباشد(
8( اس��تفاده از گیاه��ان در فضای گلخان��ه و ترکیب آن با نمای 
س��اختمان در جهت جذب انرژی گرمايی خورشید از فضای بیرون 

)Th Rassia, M Pardalos, 2011: 228(. به داخل ساختمان
9( اضاف��ه ک��ردن لاية جدي��دی از مصالح در جزئی��ات اطراف 
ورودی ه��ا و پنجره ها و کاهش نفوذ هوای س��رد و صرفه جويی در 

 )Bougdal, Sharples, 2010: 67(.مصرف انرژی
10( نمای خارجی ساختمان در اقلیم سرد بايد با رنگ های تیره 
پوش��ش داده شود. در اين صورت انرژی گرمايی بیش تری را جذب 

)Almusaed, 2010:252(. می کند

6. ش�اخص های انرژی )ضریب انتقال ح�رارت، مقاومت 
حرارت( و روش محاسبه

ضريب انتقال حرارتی يک ماده، عبارت اس��ت  از میزان ضريب 
هدايتی حرارتی K آن برای يک واحد اس��تاندارد ضخامت d. اين 
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ضري��ب به صورت م��دت زمان عبور حرارت از يک واحد س��طح و 
يک واح��د ضخامت، در يک ماده همگن و درحالت پايدار هنگامی 
ک��ه يک واحد تف��اوت دما میان س��طوح آن وج��ود دارد، تعريف 
 می شود. مقاومت حرارتی R عکس ضريب انتقال حرارتی U است 
)قبادي��ان، فیض مهدوی، 1384: 52(. بدين ترتیب، ضريب انتقال 
حرارت��ی از تقس��یم ضخامت مصالح ب��ر ضريب هداي��ت حرارتی 
به دس��ت می آيد و هنگامی که ديواری ش��امل چندين لايه مصالح 
مختلف باشد ضريب انتقال حرارتی ديوار از مجموع ضرايب انتقال 
حرارتی هر لاي��ه و مقاومت های حرارتی هوای داخل وخارج)جمعا 

0.17(محاسبه می شود )مظفری ترشیزی، 1382: 81(. 

R =   d  /  K    ( m2c / w )    
   U =  1  /  R    ( w / m2c )

تصویر شماره 1: جریان گرما در پوسته به  مصالح، مقاومت حرارتی 
پوسته و ضخامت دیوار بستگی دارد )لکنر، 1385: 62( .

7. اقلیم تبریز
تبريز مرکز استان آذربايجان شرقي است که در 46 درجه و 15 
دقیقه طول ش��رقي و 38 درجه و 8 دقیقه عرض ش��مالي از نصف 
النهار گرينويچ واقع ش��ده اس��ت. ارتفاع تبريز از سطح دريا 1349 
متر اس��ت. با توجّه به عرض جغرافیايی تبريز کم ترين زاويه تابش 
در اول دی م��اه )28 درجه( و بیش ترين زاوية تابش در اول تیرماه 

)75درجه( است )اقتباس از کسمائی، 1384: 240(.
آب و هوای تبريز را می توان با زمس��تانی بسیار سرد و تابستانی 
گرم و خش��ک توصیف نمود. در ش��هر تبريز چندين ماه از س��ال 
زمین پوش��یده از يخ و برف اس��ت. مقدار بارندگی در تابس��تان ها 
کم اس��ت که اين به علت وجود سلس��له کوه های غربی ايران است 
و چون س��دی مانع نفوذ هوای مرطوب مديترانه ای به داخل ايران 
می گردد. بارندگی در زمس��تان ها اکثراً به صورت برف است. به طور 
کلی در اين منطقه بهاری کوتاه، زمس��تان و تابستان را از هم جدا 

می سازد. با بررسی اطلاعات دما در تبريز در می يابیم که 62 درصد 
اوقات هوا س��رد و بسیار س��رد و 17 درصد از اوقات هوا گرم است 
و 21 درصد از مواقع هوا معتدل اس��ت )شقاقی و مفیدی، 1387: 
113(. در اين اقلیم، بنا بايد به نحوی ش��کل گیرد که در زمستان 
جذب حداکثر گرما با حفظ آن و در تابستان جذب کم ترين مقدار 
حرارت را داش��ته باشد )خدابخشی و مفیدی، 1384: 612(. علاوه 
بر آن کم پوستة بناها نیز بايد کم ترين انتقال حرارت را در زمستان 

داشته باشند.

8 . پوس�تة بناهای مس�کونی نمونه های م�ورد آزمایش در 
شهر تبریز

ام��روزه در ش��هر تبريز بیش ت��ر بناهای مس��کونی بلندمرتبه و 
به صورت آپارتمانی ساخته شده اند. از طرف ديگر، خانه های سنّتی 
ش��هر تبريز و بناهای مس��کونی دهة 1360 همگی دو تا سه طبقه 
هس��تند. از آن جا که هدف اين پژوهش بررس��ی عوامل مختلف از 
قبیل ات��لاف حرارت، مقاومت حرارتی و ضري��ب انتقال حرارتی و 
تطبی��ق اين عوامل در دو دورة مختلف س��نّتی و مدرن اس��ت، در 
نتیج��ه با توجّ��ه به نزديک بودن تقريبی تعداد طبقات در پوس��تة 

آن ها، بناهای مورد نظر جهت تطبیق و مقايسه انتخاب شده اند.
8ـ1. پوسته بناهای مسکونی نمونه ها در بافت سنّتی

معماری سنّتی ايرانی دارای ويژگی های خاص و منحصر به فردی 
است که اقلیم و دين را در هم آمیخته و دارای مشخصاتی هم چون 
طرّاحی مناسب، محاسبات دقیق، فرم های صحیح پوششی، رعايت 
مس��ائل علمی، ايوان های بلند و تزيین های گوناگون اس��ت که در 
عین س��ادگی ب��ر اصولی هم چ��ون درون گرايی و حجاب اس��توار 

است)منصوری، 1389: 39(. 
قدم��ت بیش تر خانه های تاريخی تبريز ب��ه دوران پس از قاجار 
می رسد. در دورة قاجار، ساختن ساختمان های مسکونی به مرحلة 
خاص��ی از طرح و تکنیک و اجرا رس��یده ب��ود. در آن دوره، مردم 
عادی از بناهای س��اده و با مصالح خش��ت و گل و سقف های طاقی 
و يا آس��مانه استفاده می کردند و طبقات متمول در ساختمان های 
مق��اوم آجری، با طرح های گس��ترده خصوصا بیرون��ی و اندرونی و 
دارای عناصر معماری س��نّتی ايرانی ساکن بودند. اصولاً در بناهای 
بیرونی و اندرونی از س��ه اصل طرّاحی، اساس س��ازی و نماس��ازی 
اس��تفاده می ش��د )زمرش��یدی، 1390: 2(. اصول رعايت شده در 
معماری بومی و سنّتی اقلیم سرد در جدول زير قابل مشاهده است.

جدول شماره 2: متوسط درجه حرارت و بارندگی ماهیانه ایستگاه هواشناسی تبریز 1957-1985

آذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمندیماه و پارامتر

دسامبرنوامبراکتبرسپتامبراوتژوئیهژوئنمیآوریلمارسفوریهژانویه

c5.311.216.421.72625.621.413.86.91.2صفر2.3 -متوسط درجه حرارت

متوسط بارندگی ماهیانه  
)میلی متر(

2925.547.153.244.717.54.43.38.826.929.318.7

مأخذ: اداره هواشناسی تبریز
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جدول شماره 3:  اصول رعایت شده در معماری بومی و سنّتی اقلیم سرد

نوع بامنوع پلاننوع مصالحنوع اقلیم
 جهت

قرارگیری
ساختمان

 سطح و تعداد
پنجره

میزان استفاده 
از تهويه 
طبیعی

بافت 
مجموعه

 نوع رنگ
خارجی

سرد و 
کوهستانی

 ظرفیت
 و مقاومت

حرارتی زياد
مسطحفشرده

جنوب شرقی 
تا جنوب غربی

تیرهمتراکمکمکمروی زمین

ماخذ : )کسمائی،1384: 96( .

جدول شماره 4: بناهای مسکونی سنّتی شهر تبریز و دورة ساخت آن ها

 خانه
قدکی

 خانه
بهنام

 خانه
گنجه ای زاده

 خانه ای در
محله لیل آباد

 خانه دکتر
اردوبادی

 خانه
رهبری

 خانه
ثقه الاسلام

 خانه ای در
محله ششگلان

 خانه
شربت اوغلی

 خانه
لاله ای

دورة 
قاجاريه

دورة 
قاجاريه

دورة قاجاريهدورة قاجاريه

اواخردورة 
قاجاريه و 

 اوايل
 دورة پهلوی

اول

دورة 
قاجاريه

دورة قاجاريهدورة قاجاريهدورة قاجاريه

اواخردورة 
قاجاريه و 

 اوايل
 دورة پهلوی

اول
   مأخذ: سازمان میراث فرهنگی، صنایع دستی وگردشگری تبریز، 1390

در جدول فوق دورة ساخت بناهای سنّتی تبريز ارائه شده است..
نماس��ازی خانه های س��نّتی تبريز مانند بافت ش��هری متراکم بر 
اس��اس اقلیم منطقه و برای مقابله با سرمای شديد طرّاحی شده اند 
و دارای بازش��وها و ايوان ه��ای کوچ��ک و ديوارهای قطور هس��تند 
)قباديان، 1384: 103(. بازش��وها و ايوان ه��ای کوچک و ديوارهای 

قطور عاملی در جهت کاهش انتقال حرارت هستند.
يکی از مهم ترين الگوها در طرح خانة س��نّتی تبريز با باطن گرايی 
و مفهوم گرايی اس��لامی، استفاده از تقس��یمات به صورت اعداد فرد 
)س��ه، پنج، هف��ت( در بدنه ها و نماها بخص��وص در ريتم پنجره ها، 

اتاق ها و قاب ها است. اين الگو منجر به ايجاد فضای خالی در قسمت 
وس��ط و مرکز اين تقسیمات شده اس��ت، اين فضای خالی به عنوان 
عنصری محوری و مرکزی اغلب بزرگ تر و با اهمیّت تر از قسمت های 
کناری است )عبدالهی، 1387: 66(. در تصاوير شماره 2 و 3 پوستة 

خانه های سنّتی تبريز ارائه شده است.
در جدول ارائه ش��ده در زير پوس��ته های بیرونی 10 خانة سنّتی 
تبري��ز خانه های دورة قاجاريه و اواخر اين دورة و اوايل دورة پهلوی( 
مورد بررسی قرارگرفته و شاخص های انرژی در اين نمونه ها با توجّه 

به نمای آجری محاسبه شده است.

خانه دکتر اردوبادیخانه ای در محله لیل آبادخانه گنجه ای زادهخانه بهنامخانه قدکی

تصویر شماره 2: پوستة تعدادی از بناهای مسکونی شهر تبریز
مأخذ: سازمان میراث فرهنگی،  صنایع دستی و گردشگری تبریز،  1390

خانه لاله ایخانه شربت اوغلیخانه ای در محله ششگلانخانه ثقه الاسلامخانه رهبری

تصویر شمارة 3: چند نمونه از پوستة بناهای مسکونی سنتی شهر تبریز
مأخذ: سازمان میراث فرهنگی،  صنایع دستی و گردشگری تبریز و بنیاد ایران شناسی استان آذربایجان شرقی ـ خانه شربت اوغلی تبریز،  1390 
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جدول شمارة 5: شاخص های انرژی در خانه های سنّتی تبریز )خانه های دورة قاجاریه و اوایل دورة پهلوی اول(.

خانه
مساحت نما

)مترمربع(

مساحت
بازشوها

)مترمربع(

درصد
بازشوها

ضخامت
دیوار )متر(

مقاومت 
حرارتی دیوار
m2c / w

ضریب انتقال
حرارتی

/ w  c m2

قاب پنجره ها
و ضریب

انتقال حرارتی
/ w  c m2

مساحت سایه 
بازاویه تابش 

28 درجه 
دراول دی 
ماه)مترمربع(

درصد 
سایه

13 درصد22.9چوبی -  360.50.631.585 درصد164.7260.39خانه قدکی

9 درصد23.04چوبی -  320.50.631.585 درصد241.6477.34خانه بهنام

14 درصد28.3چوبی -  270.50.631.585 درصد195.2653.7خانه گنجه ای زاده

خانه ای در محله 
لیل آباد

0.8 درصد1.06چوبی -  250.80.891.125 درصد121.5531.53

8 درصد8.79چوبی -  210.50.631.585 درصد104.121.95خانه دکتر اردوبادی

20 درصد26.44چوبی -  270.80.891.125 درصد131.4935.8خانه رهبری

1 درصد1.12چوبی -  150.450.591.695 درصد73.5511.7خانه ثقه الاسلام

خانه ای در محله 
ششگلان

12 درصد17.86چوبی -  200.50.631.585 درصد138.0727.1

14 درصد15.68چوبی -  210.850.921.085 درصد108.4222.8خانه شربت اوغلی

1 درصد19.22چوبی -  350.60.721.385 درصد176.2862.9خانه لاله ای

8ـ2. پوستة بناهای مسکونی نمونه ها در بافت مدرن
بع��د از دوران پهلوی اوّل و خصوص��اً در دورة پهلوی دوم ناگهان 
ساختمان س��ازی کش��ور و بويژه بناهای مس��کونی، دچار بی هويتّی 
ش��د و طرّاحی فضاهای مسکونی، به سوی بی توجّهی به خواسته ها و 
ديدگاه های باطنی مردم کش��یده شد. در اين زمان نماسازی از روند 
معنوی سنّتی و هنرآفرينی های اصیل ايرانی جدا و به طرف ساختاری 
س��اده و غربی کشیده شد. در مواردی برای نماسازی ها از آجرکاری 
س��اده رج چینی و آجرگل بهی اس��تفاده گرديد و به جای قوس های 
زيب��ای کلی��ل کلاله و چند کمان��ه، از هره بندی مس��تقیم  در نعل 
درگاه ها بهره گرفته ش��د. علاوه بر آن، پنجرة گسترده به شکل مربع 

مس��تطیل چند لتی، در نمای س��اختمان ها به کار رفت )زمرشیدی، 
1390: 6(. در پوس��تة بناهای مس��کونی بافت مدرن شهر تبريز به 
دلی��ل ضخامت کم ديواره��ا انتقال حرارت بیش تر اس��ت. اين امر، 
عامل��ی در جهت مصرف  بیش تر انرژی های فس��یلی برای گرمايش 
فضاها است. در تصاوير زير پوس��تة خانه های مدرن )خانه های دهة 

1360 به بعد( در شهر تبريز ارائه شده است:
در جدول ش��مارة 6 پوس��ته های بیرونی 10 نمون��ه خانة مدرن 
)خانه های دهة 1360 به بعد( تحلیل ش��ده و شاخص های انرژی نیز 

بررسی شده است.

تصویر شماره 4: نمونه هایی از پوستة خانة مدرن تبریز

   

تصویر شماره 5: چند نمونه از پوستة خانه های مدرن در تبریز
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جدول  شمارة 6:  شاخص های انرژی در خانه های مدرن تبریز)خانه های دهه1360به بعد(

 مصالح مورد
 استفاده در

نما

 مساحت نما
)مترمربع(

 مساحت
 بازشوها

)مترمربع(

 درصد
بازشوها

 ضخامت
ديوار )متر(

مقاومت 
 حرارتی ديوار

m2c / w

 ضريب انتقال
 حرارتی

/ w   c m2

 قاب پنجره ها
 و ضريب

 انتقال حرارتی
/ w  c m2

مساحت سايه 
بازاويه تابش 
28 درجه 

دراول دی  
ماه)مترمربع(

درصد سايه

8 درصد7.8فلزی – 350.20.382.635.8 درصد89.0831.22آجری

3 درصد2.05فلزی – 310.20.382.635.8 درصد58.0118.53آجری

5 درصد3.96فلزی – 320.20.382.635.8 درصد70.0823.06آجری

2 درصد1.49فلزی – 270.20.362.775.8 درصد61.516.74سنگ تراورتن

8 درصد4.45چوبی - 330.20.362.775 درصد54.3118.46سنگ تراورتن

5 درصد5.48فلزی – 410.20.382.635.8 درصد101.8542.5آجری

6 درصد4.66فلزی – 390.20.362.775.8 درصد68.4526.83سنگ تراورتن

8 درصد6.59فلزی – 300.20.362.775.8 درصد79.2524.28سنگ تراورتن

7 درصد4.47فلزی – 310.20.362.775.8 درصد61.5419.08سنگ تراورتن

7 درصد4.68فلزی – 320.20.362.775.8 درصد62.9120.4سنگ تراورتن

نمودار شماره 1: مقاومت حرارتی پوسته ها در بناهای مسکونی سنّتی و مدرن شهر تبریز
راهنمای نمودار:

1(خانه های مدرن شهر تبريز با پوسته سنگ تراورتن) ضخامت پوسته: 0.2متر(،                2(خانه های مدرن شهر تبريز با پوسته آجری) ضخامت پوسته: 0.2متر(،
3(خانه ثقه الاسلام) ضخامت پوسته: 0.45متر(،    4(خانه قدکی، خانه بهنام، خانه گنجه ای زاده، خانه دکتر اردوبادی، خانه ای در محله ششگلان) ضخامت پوسته: 0.5متر(.
5(خانه لاله ای) ضخامت پوسته: 0.6متر(،           6(خانه ای در محله لیل آباد، خانه رهبری) ضخامت پوسته: 0.8متر(،    7(خانه شربت اوغلی)ضخامت پوسته: 0.85 متر(.

در نم��ودار فوق مقاوم��ت حرارتی ديواره��ای خارجی در بناهای 
س��نّتی و مدرن ش��هر تبريز با توجّه به ضخامت پوسته ها نشان داده 

شده است. 

جمع بندی و نتیجه گیری
با توجّه به جدول ها و نمودارهای ارائه ش��ده و بررس��ی های انجام 

شده نتايج زير حاصل شده است:
 m2 1.69 1( ضري��ب انتقال حرارتی خانه های س��نّتی 1.08 تا
c  w / به دس��ت آمده است، درحالی که در خانه های مدرن 2.63 تا 
c w m2 2.77 / اس��ت. اعداد ارائه شده نشان دهنده انتقال حرارت 

بیش تر و اتلاف انرژی بیش تر در خانه های مدرن است.
2( ق��اب پنجره ها در خانه ه��ای تاريخی، چوبی و با ضريب انتقال 
حرارتی c  w m2 5 / و در خانه های مدرن، فلزی و با ضريب انتقال 

حرارتی آن c  w 5.8m2 /  است.
3( با توجّه به زاوية تابش 28 درجه در اول دی ماه در شهر تبريز، 

در خانه های سنّتی سايه اندازی 8 تا 20 درصد سطح نما را تشکیل 
می دهد، امّا در خانه های مدرن دهة 1360 به بعد، سايه اندازی 2 تا 

8 درصد سطح نما بوده است.
4( ساختمان های مسکونی سنّتی شهر تبريز دارای نماهای آجری 
با رنگ های تیره هس��تند و انرژی خورش��یدی را جذب می کنند در 
صورتی که بناهای مس��کونی مدرن دارای نماهای س��نگ تراورتن و 
آجری با رنگ های س��فید و زرد هس��تند و مقادي��ر زيادی از انرژی 

خورشیدی تابش يافته را منعکس می کنند.
در اي��ن پژوهش س��عی گرديد تا ويژگی های معماری مس��کونی 
ايرانی در اقلیم س��رد و خشک ش��هر تبريز در دو دورة زمانی )اواخر 
دورة قاج��ار و اوايل دورة پهلوی اول با دهة 1360 به بعد( بررس��ی 
و مقايس��ه ش��ود تا بدين طريق به ارتباط معماری گذش��ته و حال 
در جهت اس��تفادة بهین��ه از انرژی و پايداری محیط اش��اره گردد. 
در بررس��ی پوستة بناهای مسکونی س��نّتی، استفادة بهینه از انرژی 
تجديدپذير هم چون نور خورش��ید در س��اخت و س��از مد نظر تمام 
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س��ازندگان بوده اس��ت. مهم ترين نکته در معم��اری جديد، متکی 
بودن بر اس��تفادة بیش از حد از انرژی های غیر قابل تجديد است. 
در نتیج��ة ب��ا توجّه به مطالب ذکر ش��ده در بخ��ش جمع بندی و 
مقايس��ة تطبیقی آن ها، پوس��ته بناهای دورة قاجاريه و اوايل دورة 
پهلوی اول در شهر تبريز نسبت به پوستة بناهای دهة 1360 اتلاف 
حرارتی کم تری دارند و با اقلیم سرد تبريز همساز هستند. بنابراين، 
امروزه با توجّه به آلودگی هوای شهرها و مشکلات زيست محیطی 
که در نتیجة اس��تفاده از سوخت های فسیلی ايجاد شده است، بايد 
در طرّاحی بناهای مس��کونی تجدي��د نظر گردد. بنابراين در جهت 
تجديد نظر در طرّاحی بناهای مس��کونی و صرفه جويی بیش تر در 
مصرف سوخت های فس��یلی برای گرمايش بناها در فصل زمستان 
پیش��نهادهای زير در طرّاحی بناهای مسکونی مدرن شهر تبريز و 

پوسته آن ها در اقلیم سرد ارائه می گردد:
1( استفاده از مصالح بومی و در دسترس و سازگار با محیط،

2( طرّاح��ی فرم باريک و کش��یده بنا در امتداد محور ش��رقی � 
غربی،

3(  طراح��ی بازش��وها در نمای جنوبی بنا برای اس��تفاده از نور 
خورشید در زمستان،

4(  مس��دود کردن و عايق بندی ضلع رو به باد سرد زمستان در 
بنا و استفاده از درختان سوزنی برگ در مقابل باد سرد،

5( به حداقل رساندن بازشوها در اضلاع شرقی و غربی،
6( اس��تفاده از ايوان ه��ای جنوبی به عنوان س��ايه بان در مقابل 

تابش خورشید تابستان،
7( محاس��به عمق س��ايه بان با توجّه به زاويه تابش خورشید در 

زمستان و تابستان،
8( استفاده از فضای گلخانه در ضلع جنوب بنا،

9( قرارگی��ری فضاه��ای اصل��ی مانن��د اتاق خواب، نش��یمن و 
غذاخوری در ضلع جنوبی،

10( وجود راهروها در ضلع ش��مالی بنا به عنوان فضای واس��ط 
بین فضاهای اصلی داخل و خارج.

پی نوشت
1. H.Deilmann, G.Bickenbach, H.Pfeiffer.

فهرست منابع و مراجع
اداره هواشناسی تبريز )1390( اطلاعات ارائه شده به نگارندگان.. 1
بنیاد ايران شناس��ی اس��تان آذربايجان ش��رقی )خانه شربت اوغلی . 2

تبريز( )1389(، اطلاعات ارائه شده به نگارندگان.
سازمان میراث فرهنگی، صنايع دستی و گردشگری تبريز )1390(، . 3

اطلاعات ارائه شده به نگارندگان.
برج سفیدی، نیوش��ا )1388(، »نگاهی نو در بکارگیری پوسته های . 4

س��اختمانی از بدنه های اقلیمی تا زيباشناختی«، مجله معماری و 
فرهنگ، شماره 38،  زمستان ص 14-21. 

پارسا، محمدعلی )1390( »خاستگاه های معماری پنجره جستاری . 5
در مفه��وم پنج��ره در زبان فارس��ی و فرهنگ ايران��ی«، فصلنامه 

مسکن و محیط روستا، شماره  134، تابستان، ص 94- 75.
پاکزاد، جهانش��اه )1382(، »پديدارشناس��ی نمای س��اختمان های . 6

مسکونی و س��یر تکوينی توقعات ازآن«، نشریه علمی پژوهشی 
هنرهای زیبا، شماره 14، تابستان، ص ص 62- 51.

پورديهیمی، ش��هرام )1380(، »تجارب روند ش��کل گیری مسکن . 7
درکشورهای غربی«، مجله معماری و فرهنگ، شماره 9، تابستان.

خدابخش��ی، شهره و س��یدمجید مفیدی، )1384(، »ساخت و ساز . 8
پايدار در ارتباط با معماری س��نّتی ايران«، سومین همایش ملی 

انرژی ایران، ص 616- 600.
دوستی مطلق، پیوند )1388(، »بررسی تاريخچه ورودی«، نشریه . 9

آرمانشهر، شماره دوم، بهار و تابستان، ص 104- 91.
زمرشیدی، حسین )1390(، »آموزه های معماری ايرانی و ساختمان . 10

سازی مسکونی از دورة قاجاريه تا امروز«، فصلنامه علمی پژوهشی 
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