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 مقالة پژوهشی 

 بررسی اثرات تابش خورشید بر سطوح گنبد مساجد مناطق بیابانی 
 ن ایرا   زفول، د ور  شاپ   جندی  کارشناس ارشد معماری، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه صنعتی   توحید شیری، 

 ایران   ، دانشیار گروه معماری، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه صنعتی جندی شاپور دزفول ،  1ی کورش مومن 

 چکیده 
مذهبیهابنا  نساخت گذشته  ی  گرفتن    در  نظر  در  راحتیبا  و  بنا  آسایش  برابر    کالبد    اقلیمی   شرایطدر 

، کشورمان  مذهبییکی از بناهای  به عنوان  مساجد    تارساخ  .مورد توجه معماران بوده است  ،منطقه  سخت
اقلیمی مخصوصاً نقاط  اکثر  گوناگون  با سقف  بیابانیمناطق    در  گنبدی  به  است.    بودههای  پژوهش  این 

بررسی   مناطق  دنبال  مساجد  گنبدهای  انواع  تابش    بیابانیعملکرد  میزان جذب  در  ابعاد  و  فرم  لحاظ  به 
از    (دمای خشک و مرطوب، تابش و وضعیت تابش)  آب و هوائی   ی هاادهبدین منظور د   .است خورشید  

آماری پانزده ساله )شهرهای اصفهان و یزد طی دوره  های هواشناسیایستگاه استخراج  (  1385-1370ی 
در این    .ی رشته معماری دریافت شده استاهمچنین نقشه گنبد مساجد از طریق اسناد کتابخانه  وشدند  

ا نمونه  پنج  بیابانراستا  مناطق  میر چخماق، شیخ لطف ) مسجد  ی  ز گنبد مساجد  الله، سارو  امام اصفهان، 
مدلسازی    2017رویت    افزاردر نرم  طبق ابعاد دقیقسپس گنبدها  و    گردیده انتخاب    (تقی و مسجد علی

بر سطوح گنبدها در گرمه است  شد تابش خورشید  بازهترین  تا میزان جذب  ی زمانی  روز سال در سه 
بدست آید. نتایج    تحت موتور ردینس  س با استفاده از انرژی پلامناطق بیابانی  برای    18  و 16،  14ات  ساع

میزان   داد  گنبد  بر  خورشید  تابش  جذبنشان  ابعاد  فرم  به  یسطوح  دارد.    آن  و    14در ساعت  بستگی 
  و   %68  یز کمبا خ  هایگنبد  16در ساعت    ،  %75گنبدهای با خیز کم  و    %58گنبدهای با خیز بلند تقریبا  

از سطوح خود را    %46و گنبد با خیز کم    %49گنبد با خیز بلند   18و در ساعت    %51با خیز بلند   هایگنبد
می قرار  تابش  معرض  مساجددهند.  در  بلند  خیز  گنبدهای  به    گرمتریندر    ،عملکرد  نسبت  روز  موقع 

اندازی بیشتری ایجاد  هاین ساعات سای خیز بلند در    یباشند زیرا گنبدهاتر مییار بهینهگنبدهای خیز کم بس
  نمایند.می

  .، مناطق بیابانیردینستابش خورشید، گنبد مساجد، نرم افزار رویت،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه  

ساختمان  انرژی  مصرف  حدود  میزان  یافته  توسعه  کشورهای  کل    اًدر  از  سوم  یک 

انرژی میمیزان  شامل  را  مصرفی  برق  انرژی  دوسوم  و  مصرفی  )مدیریت  های  شود 

انرژی،     ی ساختمان صنعتی، اصلی  بخش  چهار  در  مصرفی  انرژی  (. 285:  1995اطلاعات 

کشاورزی نقل و حمل )مسکونی/تجاری(، می  و  بخششود تقسیم   از یکی ساختمان . 

 برای  نیاز  مورد  انرژی  ،کشورها از  در بسیاری  که  است  انرژی مصرف  های بخش بزرگترین

  دهد  می  اختصاص  خود به  را کل مقدار  سهم از  بالاترین  شبخ  این در سرمایش  و  گرمایش

از این 2002،  ۲، ال سانا و زدان2000،  ۱)باکوس   از موثر  حفاظت  که  است روشن  رو (. 

 این  در  .کند می  بازی  انرژی مصرف  جهت کاهش در مهمی نقش  ساختمان بخش در انرژی

در آن انرژی بندی منطقه  و شناسایی راستا  در گام هم   رهگشای تواند می  هندآی ساعتی 

)امیدوار انرژی مدیریت منظور  به  بسیاری مسائل باشد  همکاران  پایدار  (. 3:  1397،  و 

می امید  روشامروزه،  بر  تکیه  با  که  و  رود  گرمایش  میزان  بتوان  اقلیم  با  همساز  های 

ی عوامل و  سرمایش مکانیکی را به حداقل رساند. »آب و هوای هر ناحیه مرکب از کلیه

  .ن ناحیه بوده و هنگام تقسیم بندی باید همه آنها در نظر گرفته شودر آب و هوایی آعناص

ا رایگان  منبع  بعنوان  روز،  نور  از  مناسب  استفاده  بین  این  از  در  یکی  نرژی خورشیدی، 

باشد. توجه به کیفیت و کمیت نور روز در مراحله اولیه طراحی به  همین عوامل مهم می

ف انرژی کم از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است« )یظهری  منظور خلق فضایی با مصر

همکاران  کرمانی اقلیم، 88:  1398،  و  با  همساز  طراحی  در  مهم  متغیرهای  از  یکی   .)

(. سقف یکی از اجزای  4،  1372ای جداره خارجی بنا است )واتسون و همکاران هویژگی

است تابش  حداکثر  معرض  در  که  است  بنابر؛ساختمان  محاا.  ازین  مقابل   فظت  در  آن 

های خورشید در تابستان برای کاهش دریافتی و در معرض تابش بودن در زمستان اشعه

از حرارت    %50دهند که  ادی نشان میهای اصلی در طراحی است. تحقیقات زیاز چالش 
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فرم و شکل ساختمان باید با اثرات  (.  2008،  1شیخ و بشیر )دریافتی ساختمان از بام است  

و   باشدمطلوب  داشته  مطابقت  محیط  حرارتی  نامطلوب  برای  یا  ایران  سنتی  معماری   .

مساجد  شرایط آسایش را فراهم نموده است.    ،های متمادی با کمترین مصرف انرژیسال 

اسلامی از دیرباز محل عبادت، تحصیل و سایر امور بوده؛ لذا توجه به امور اقلیمی در آن  

این  امری غیرقابل چشم در  به عن پوشی است.  گنبدها  وان مهمترین عارضه خارجی  میان 

علاوه بر باید  نبدها  توانند مورد بررسی قرار گیرند. فرض بر آن است که گدر مساجد می 

)آصفی و   ای در زمینه ابعاد اقلیمی نیز پاسخ درخوری داشته باشند ای و نشانه سازه  جنبه

به مرزهای جغرافیایی در    (. گنبد در معماری مساجد، بدون توجه 114:  1395همکاران،  

معماری شاخص و   و به عنوان یک فضای  تهجهان اسلام، در مناطق مختلف گسترش داش

بیشتر    ،های گنبدیسازه.  (392:  2018،  2آنا و همکاران)  داردجایگاهی بارز    ،ه شدهشناخت

مرسوم   ایران  بیابانی  مناطق  نواحی  روستایی  مناطق  که  در  اکثر  است  مناطق  این  در 

  ، های گنبدی شکلسقف  های. یکی از ویژگیاندشدهها از خشت و گل ساخته  انساختم

آن به سمت خورشید  رو  بخش  توسط  روز  در طی  سایه  دیگر  ایجاد  بخش  روی  بر  ها 

سایه  ویژگی  آن  به  که  است  میسقف  اطلاق  خودکار  توی   شوداندازی  و  ، 3)ساوری 

می(1986 را  گنبد    تنها   نه  آن  در  که  دانست  رگ زب  ایدهانه  پوشش  برای  طاقی   توان. 

  جایگاه خاصی دارد   نیز  نمادی  شکلی  مسائل  بلکه  است  مطرح  پوششی  ساختمانی  مسائل

-در راه نایین خبر می ی ناصر خسرو در قرن پنجم از وجود گنبد .(53 :1367 ،)معماریان

فرسنگ    انبار )مصانع(، در هر دواین بناها را در بیابان به همراه آب  و معتقد است که  دهد

آسایشمی آنجا  در  سرما  و  گرما  در  تا  خ  یابند  ساختند  آغاز  119:  1362سرو،  )ناصر   .)

گنبد از  شکل  اسلامی  دوران  در  که  بوده  مختلف  مقاطع  با  بیضی،  مبنای  بر  ایران  در  ها 

بسیار تنوعی  شکلی  است  یلحاظ  کرده  همچنین    پیدا  میریشهو  گنبد  شکل    د توان یابی 

را و  نمادپردازی  سازهحل هحاصل  )معماریان،  های  باشد  نیارشی  و  (. 120:  1367ای 
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سال  برای  بیابانی  مناطق  در  کشورمان  سنتی  مصرف  معماری  کمترین  با  طولانی  های 

بهینه  ،سوخت گنبدهای  شناسایی  برای  بنابراین  است.  نموده  فراهم  را  آسایش  ی  شرایط 

در این  باشد که  پلاس می  انرژی  افزار  مساجد مناطق بیابانی، نیاز به تحلیل اساسی با نرم 

 ۲تحت ردینس ،  1های هانی بی و لیدی باگ پژوهش تلاش شده است با استفاده از پلاگین

میزان دریافت تابش    ،بر سطوح گنبدهای تک پوسته و دوپوسته مساجد اقلیم گرم خشک

 های بررسی شده به ترتیب تک پوسته وخورشید مورد مطالعه و تحلیل قرار گیرد. نمونه

عبارت دو   شیخ  اپوسته  مسجد  و  چخماق  میر  مسجد  اصفهان،  امام  مسجد  گنبد  از:  ند 

تقیلطف سارو  مسجد  نوع    و  الله،  تاریخی،  لحاظ  از  بنا  ارزش  براساس  که  علی  مسجد 

از کتاب گنجنامه مساجد    هاگنبد   ی اینابتدا نقشه تمام   شده اند.قوس و فرم گنبد انتخاب  

ی دقیق در  سپس گنبدها بر اساس ابعاد و اندازه  ،هشدتهیه  (124:  1394حاجی قاسمی،  )

تا تحلیل    ه استانتقال داده شد  45مدلسازی و به نرم افزار راینو   20173افزار رویت    نرم 

بدست    ردینسدریافت حرارت بر سطوح گنبد مساجد گرم و خشک بیابانی با استفاده از  

 آید. 

 :می باشد مطرحبدین صورت  سوالات اصلی تحقیقبر این مبنا 

در میهزان   بهه لحهاظ فهرم و ابعهاد  مناطق بیابانی  مساجد  هایگنبدعملکرد انواع   .۱

  ؟استتابش خورشید چگونه   جذب

در برابر تابش خورشید عملکرد بهینه تهری مناطق بیابانی  کدام نوع گنبد مساجد   .۲

 داشته است؟

افهت حهرارت تواند در انتخاب گنبد بهینه جهت درینتایج پژوهش فوق میمی توان گفت  

 طق بیابانی استفاده شود. برای اقلیم گرم و خشک منا

بهادری نژاد اولین کسی بود که در زمینهه   1978در سال  :  های گنبدیجذب حرارت سقف 

ها در تهویه فضای داخهل سهاختمان گونه سقفو نقش این  نمودهای قوسی مطالعه  سقف

 
1 Honeybee & ladybug  
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 با توجه بهه مطالعهات او سهقف  د.نموبررسی  را  انبارها  تن آب درون آبو خنک نگه داش

د )شهیری و نهنمایگرما را از طریق تابش جذب مهی  ،های تختهای قوسی کمتر از سقف

تهاثیر فهرم بهر (  1398شیری و همکاران )و همچنین طی پژوهشی    (.29:  1398همکاران،  

های ههانی بهی و را با پلاگین  انبارهای یزداندازی وجذب حرارت در گنبد آبمیزان سایه

در مهورد سهقف   (.78:  1398  ،بان و تاباندیده  ،بررسی قرار دادند )شیریلیدی باگ مورد  

، 1983، و مهین اسهتون 1973ساختمان در منطقه گرم و خشک، پژوهشگرانی مانند فتحی 

های قوسی و گنبهدی ی انعکاس تابشی سقفدرباره  یهای، پژوهش191و کیتا    1981باون  

ای بین دمهای (. بهادری نژاد و حقیقت مقایسه539  :2003ان  انجام دادند )تانگ.آر و دیگر

دمای متوسط تشعشع برای دو سقف تخت و گنبدی بها روش آنهالیز شهبکه درون اتاق و  

نشهان   خورشهید  جذب  ضریب  ،ایزاویه  حرارتی انجام دادند. بر اساس موقعیت وابستگی

 را  اتهاق  ههوای  ایمد  گنبدی،  سقف  خشک،  و  گرم  هوای  و  آب  با  مناطقی  در  می دهد که

 تخهت  سهقف  از  بیشهتر  گنبهدی  سقف  تابشی  انعکاس  و  دهدمی  کاهش  تابستان  فصل  در

تحقیقهی را فقیه کاشانی و بههادری نهژاد  (.  3:  1381یعقوبی،    و  سرپوشان)  است  متناظرش

مدل و مقدار انرژی تابشی و   انجام داده و  در شهر قم برای سقف بارگاه حضرت معصومه

درجهه معرفهی  60الی  50را برای زوایای انرژی  اسبه و کمترین اتلافشار حرارتی را مح

ح واستفاده از کاشی در معماری سنتی ایران در پوشاندن سهط  ندمعتقد  . همچنینموده اندن

)فقیه کاشانی و بهادری نهژاد   شودهش تشعشع خورشیدی جذب شده میباعث کای  گنبد

 ،هر چه اختلاف ستون هوا کمتر شود  ،های گنبدی دو پوسته(. در مورد سقف286:  1389

یابد، اتلافات از سقف کمتر شهده و چون گردش هوا کمتر و اثر همرفت بسیار کاهش می

بخشد. در حهالتی کهه فضهای گنبهد دو درجه شرایط آسایش را بهبود می  10الی    8تقریبا  

س کهم بهه دلیهل تمها  همراه با چرخش ههوا باشهد،تر به کره  پوسته با شکل منظم و شبیه

شود و نتایج بهتری حرارت به پوسته داخلی منتقل نمیقشر داخلی،    یمرفت هواجریان ه

ویژگی گنبهدها منجهر بهه کهاهش تهابش  (.128 :1387مشفق و ابراهیمی، ) شوددیده می

گردد. برای هر روز از سال و در ههر عهرض مستقیم دریافتی از خورشید در طول روز می
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کنهد و در تابش مستقیم را دریافت مهی  ،از گنبد  %50،ورشیددر هنگام طلوع خ  یرافیایغج

انهدازی سهقف باشد، خاصیت سایه  هنگام ظهر که شامل بیشترین مقدار تابش مستقیم می

افتهد و جههت رسد. در هنگام بعد از ظهر عکس این پدیده اتفاق مهیبه کمترین مقدار می

ا جهذب ر سایه در طی روز بکند. بدین شکل بخش موجود دسایه اندازی سقف تغییر می

حرارت از بخش گرمتر در معرض خورشید و انتقال آن به هوای سردتر موجود در بخش 

 (2009)(. نصهرالهی  9:  1388یعقوبی،    و  توکل)  کندهمانند رادیاتور عمل می  ،سایه سقف

ایهن سهطوح   ،سطوح افقهیدر  کند بدلیل زاویه متغیر تابش بین تابستان و زمستان  بیان می

وگیری از کنند. بهرای جلهکمتری در زمستان دریافت میتابش بیشتری در تابستان و   بشتا

دریافت تابش شدید در تابستان و از دست دادن حرارت در زمستان باید مقاومت حرارتی 

کننهده در   نعکسرا افزایش داد. استفاده از مصالح مهکاری در سطوح عمودی  مصالح عایق

 روداست که برای کاهش بار گرمایش در تابستان بکهار مهی  یهایسقف از جمله استراتژی

 ضریب  نتیجه  در  و  گنبد  روی  باد  سرعت  گنبدی  هایسقف  در  (.452:  2009    رالهی،)نص

 بهه  حهرارت  انتقال   ،مسطح  بام  به  نسبت  گنبد  بیشتر  سطح  با  و  یافته  افزایش  حرارت  انتقال 

؛ در یابهدمهی  راه  سهاختمان  لداخه  بهه  کمتری  حرارت  بنابراین  و  شده  بیشتر  بیرون  هوای

 ایهن  تشعشهعی  حهرارت  تبهادل   کاهش  باعث  و  نموده  ترخنک  را  گنبد  زیرین  سطح  نتیجه

 از  خورشهیدی  انهرژی  دریافهت  ترتیهب  ایهن  به.  گرددمی  ساختمان  داخل  سطوح  با  سطح

 (.215:  1389نژاد،    بهادری  و  خراسانی  فقیه)  رسدمی  ممکن  حداقل  به  ساختمان  بام  طریق

سانتی متر فضای   5ضخامت    بهی  اایجاد لایه  با  در گنبد ناری(  1395)همکاران    فولادی و

تا سهقف از نظهر تبهادل   شودمیگردابه باعث    عدم وجودپر شده از هوا، نتیجه گرفتند که  

انتقهال   در نتیجههحرارت به روش هدایت بهتر از سقف با بدون لایهه ههوا عمهل کنهد و  

چانهک و همکهاران (. 96: 1395فولادی و همکهاران، ) گرددمیرت به داخل بنا کمتر حرا

 ،منعکس کننده تابش  سیستم  یک  با  یدوپوسته  سقف  مدل   یک  پژوهش خود،( در  2008)

 منظهور  مهوردی بهه  نمونهه  یهک  بها  تجربهی  گیهریاندازه  جهت  سپس.  ندا  نموده  طراحی

 (.140  :2008 ،چانگ و همکاران)  کردند  مقایسه  مدل،  اعتبارسنجی
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 هاروش ها وداده

ساکنین مناطق گرم و خشک برای غلبه بر مشکلات آب   اقلیم گرم و خشک مناطق بیابانی:

ههای گنبهدی بها اند، مهن جملهه سهاخت سهقفاندیشیده یهایتدبیر ،و هوایی این نواحی

با توجه به مشهکلات (.  89:  1383دارند )کسمایی،    یخشت و آجر که عایق حرارتی بالای

های منطقی من جملهه لتی ما در اثر تجربه چند هزار ساله، راه حاقلیمی فوق، معماری سن

هم نموده است )قبادیهان ساخت بناهای گنبدی برای یک زندگی دلپذیر در این مناطق فرا

ساله شهرهای یزد و اصفهان نشهان داده شهده دمای خشک یک  1  تصویر  در  (.123  :1393

 است.  

 

 
 درجه ۷و حداقل دما   ۴۲حداکثر دما ) دمای خشک شهر یزداز سمت بالا  -1تصویر

     درجه ۷و حداقل دما  ۴۰حداکثر دما )دمای خشک شهر اصفهان  از سمت پایین .(سانتیگراد

 : نگارندگان(مأخذ) ردینس:  منبع ،(سانتیگراد
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ههای دیگهر گنبدهای یک پوسته قدمت بیشتری نسبت به گونهگنبد یک پوسته و دوپوسته: 

 دنباشهمهیهها گیری گنبدحمال و ریشه تاریخی شکل  ،های باربرگنبددارند و اولین نشانه  

 منهاطق  معمهاری  عناصهر بهومی  از  یکی  دوپوسته،  گنبدی  (. سقف122:  1367)معماریان،  

 خهود دو پوسته، های(. در سقف گنبد342:  1391باشد )معماریان،  می  ایران  خشک  و  گرم

ی اجهرای نحوه  2  تصویر  .(65:  1370نیا،معماریان و پیر)  هستند  جدا  هم  از  کاملا  آهیانه  و

   دهد.محور عمودی را نشان میگنبد امام اصفهان حول  

 
 ،  ی اجرای گنبد حول محور عمودی، نحوهمسجد امام اصفهان سازی گنبد مدل -2تصویر

 مأخذ: نگارندگان

 شهده و   الله به دستور شاه عباس اول صفوی سهاختهلطفمسجد شیخ  گنبدهای تک پوسته:

(. 402:  1350)هنرفهر،  اسهت  ه.ق  1025  مربهوط بهه سهال مت گنبد در داخل گنبدخانه  دق

از مسجد علی به عنوان مسجد سهنجریه   و  شاردن در قرن یازدهم هجری در اصفهان بوده

(. بانی مسجد ساروتقی 135:  1394و بانی آن سلطان سنجر بوده است ) کامبیز،    نمودهیاد  

ده است. ساخت گنبد بنها ظم شاه عباس دوم صفوی بومیرزا محمد تقی، صدر اع  ،اصفهان

(. 129:  1378صورت گرفته است )رفیعهی مهرآبهادی،    1053یت ساروتقی در سال  با حما

 .درج شده استی مناطق بیابانی امشخصات گنبد مساجد تک پوسته 1  جدول در 
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ی مناطق بیابانی مشخصات گنبد مساجد تک پوسته -1جدول  

گنبد 

 مساجد 
مساجد گنبد مقطع   تصویر گنبد مساجد  

ارتفاع  

 گنبد 
گنبد دهانه   

شیخ  گنبد 

 الله لطف

  

14.2 m 18.2 m 

گنبد سارو  

 تقی 

  

10.4 m 13.3 m 

گنبد 

مسجد  

   علی

17.4 m 8.2 m 

 ، تنظیم: نگارندگان 1394منبع: حاجی قاسمی، 
سهاخته ارج شههر  محمدشاه قاجار در خ  دوره  درمیرچخماق  مسجد  گنبدهای دو پوسته:    

، ۲و لیهزا  ۱دونالهداندود شهده اسهت )  ،(. گنبد اکنون با گچ189:  1354)افشار،    شده است

 تهلاش  حاصهل  و  اسهلام  جههان  در  نگینهی  همچهون  اصفهان  امام  (. مسههجد606:  1374

رنهگ و فهرم اسهت  ،نظرشهکل از متفهاوت  فضهایی  به  بخشیدن  شکل  در  ایرانی  هنرمندان

و در ضلع جنوبی میدان امام )نقش جههان( واقهع شهده امام مسجد  (.150: ۳،1380)میشل

: 1367)معماریهان،  متهر اسهت 3.5گنبد خانه با فضای بزرگ داری دیواری بهه ضهخامت 

 ی مناطق بیابانی درج شده است.امشخصات گنبد مساجد دوپوسته  2  . در جدول (258
 

 

 

 
1 Donald 
2 Lisa 
3 Michelle 
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ی مناطق بیابانی  امشخصات گنبد مساجد دو پوسته -2جدول  

جد مسا گنبد  تصویر گنبد مساجد  مقطع گنبد مساجد  
ارتفاع  

 گنبد 

دهانه  

 گنبد 

گنبد امام  

 )شاه(

  

18.1  m 19.8 m 

گنبد 

 میرچخماق 

  

 12.5 m  13.6 m 

 ، تنظیم: نگارندگان 1394منبع: حاجی قاسمی، 
ههای قدرتمنهد آنهالیز بها موتهورهای هانی بی و لیدی باگ با قابلیت  پلاگین  :روش تحقیق

ههای خهارجی در بسهیاری از پهژوهش  ۳و ردینس  ۲و اوپن استیدیو  ۱لاسنرژی، انرژی پا

ها از اعتبار بسیار بالایی برخوردار هستند و بهه مورد استفاده قرار گرفته است. این پلاگین

-ای آب و  ههدلیل داشتن برنامه نویسی به صورت الگوریتمی و امکان دسترسهی بهه داده

های گرافیکی و عددی در این پژوهش مورد استفاده قرار روجیهوایی معتبر و تنوع در خ

جهت شناسایی و میزان دریافت تابش خورشهید بهر   (2019  )گرفته اند. شین و همکاران  

ی ووهان بها اسهتفاده از بلوک واقعی در سه گونه تجاری، صنعتی و مسکونی از منطقه  15

بیرونهی   pvد و میزان  نجام دادنپژوهشی ا  تحت ردینس  بی و لیدی باگهای هانی  پلاگین

(. 143: 2019و همکهاران،   ٤)شهین  ها را محاسبه نمودندهای بلوکها و جدارهبرای سقف

سازی درباره دیوارهای سبز عمودی پژوهش میدانی و شبیه(  2017)و همکاران    ٥اولیوری

ههای مختلهف دیوارههای سهبز بها عملکهرد ضهخامتو    ی انجامدر آب و هوای مدیترانه

 
1 Energy Plus  
2 Open Studio 
3 RADIANCE 
4 Shen 
5 Olivieri 
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مهورد ارزیهابی قهرار دادنهد )اولیهوری و را  های هانی بی و لیدی بهاگ  ستفاده از پلاگینا

 (.969:  2017همکاران، 

برای تحلیل پتانسهیل انهرژی حرارتهی تهابش خورشهید در سهطوح گنبهد در این تحقیق،  

 ههای ههانی بهی لیهدی بهاگ، با پلاگین5افزار راینو، با استفاده از نرممناطق بیابانیمساجد  

تها تهاثیر خیهز و نهوع قهوس  سازی بر اساس درصدی صورت گرفهتشبیه  دینست رتح

گنبدهای مساجد در میزان دریافت حرارت مشخص شهود. محاسهبات بها انتخهاب چههار 

هر و یک نمونه گنبد دوپوسهته از شه  اصفهاننمونه از گنبد تک پوسته و دوپوسته از شهر  

ه به 2017رویهت افهزار در نهرمیهق دق نقشههیزد انتخاب گردید. سپس گنبدها بهر اسهاس 

هها بهرای تحلیهل دریافهت حهرارت خورشهید، از مهدل   .صورت سه بعدی مدلسازی شد

افزار دهانهه تمهام انتقال داده شد. در این نرم  5راینو    افزاربه نرم  گرفته شد و  fbxخروجی  

شهد تها بدون این که شکل مقطع گنبدها تغییر کند، در نظر گرفته    متر  10  گنبدها به طول  

الگوریتم تحلیل دریافت تابش   تحت ردینسهای هانی بی لیدی باگ،  با استفاده از پلاگین

بعهد از  18و  16، 14ی زمهانی روز، سهاعات ترین روز سال در سه بهازهخورشید در گرم

 از بسهیاری در کهه اسهت سهاعت درجه دما تحت هایفراسنج از یکی»انجام گیرد.  ظهر

 دارای گرمهایش جههت انهرژی مصهرف مهدیریت و ساختمان ری،جمله معما از هازمینه

 نسبت ساعت درجه که داشتند بیان خود مطالعات در محققین از بسیاری .باشدمی کاربرد

 کهردن مشهخص جههت ویژه به محاسبه برای بهتری قابلیت دارای درجه روز فراسنج به

 (.27: 1397، رانو همکها )امیهدوار «باشهدمهی محیط گرمایش انرژی جهت مصرف میزان

بهه  5افزار راینهوهای آنالیز در محیط نرمها در تراز صفر قرار گرفته شد. خروجیهمه مدل 

باشد صورت عددی میهاپر و هانی بی لیدی باگ به  صورت گرافیکی و در پلاگین گرس

 ،برای این محاسبات قابلیت استخراج اعداد به صورت اکسلی وجود دارد. ،افزارکه در نرم

شامل دمای خشک و مرطهوب، ههوا، تهابش و وضهعیت  1هایی با فرمت آب و هواییدهدا

ی آمهاری پهانزده سهاله شهرهای اصفهان و یزد طی دوره  های هواشناسیایستگاهاز  تابش  

 
1 EPW 



 

  

 

 1399 ابستانت و بهار، اول، شماره هشتمهای جغرافیایی مناطق بیابانی، سال کاوش                            226

تحلیل نتایج 
پزوهش

خروجی نتایج 
به صورت  فایل 

اکسل و 
گرافیک

تحلیل گنبدها 
در گرم ترین 

روز سال

مدلسازی 
گنبدهای دهانه 
ثابت بر اساس

نقشه ها

نقشه واقعی 
گنبد مساجد

 مشخصات گنبد مساجد، طبق ابعاد درج شده در جهدول   استخراج گردید.(  1370-1385)

 ه است.انجام شد  2005سال    5نرم افزار راینودر ها  ی تحلیلو کلیهدر نظر گرفته شده    1

 

 

: نگارندگانمآخذفرآیند مراحل انجام پژوهش،  -3تصویر  

ی آنالیز گنبدها نحوه  :مناطق بیابانیتحلیل دریافت تابش خورشید بر سطوح گنبد مساجد     

به صورت گام به گام   1در تصویر  تحت موتور ردینس  های هانی بی لیدی باگدر پلاگین

افهزار مدلسازی گنبهدها بها دهانهه یکسهان در نهرم  مشخصات  3جدول  و  ارائه شده است  

بهه سهطوح   ۱گنبهدها از سهطوح سهورفیس  ،افزارتحلیل دقیق نرمبرای  باشد که  می  5راینو

بندی مهنظم اسهت ولهی در سورفیس سطوح دارای تقسیمبندی تبدیل گردیده است. ۲مش

گردد که به دلیل داشهتن های نامنظم تبدیل میبندیدر سطوح مش سطح گنبدها به تقسیم

مساحت گنبهدها در پلاگهین گهرس باشد.  ترین سطوح میسطح منحنی گنبد مش مناسب

ی بیرونی گنبهدهای مهش بنهدی بهه نوشته شد و مساحت پوسته  reaAبا الگوریتم    ۳هاپر

هها نبهدفرم گ  ،لازم به ذکر است در تمامی مراحلصورت خروجی اعداد نمایش داده شد.  

ثابهت هها  منارهبه عنوان متغیر اصلی و دیگر پارامترهای پایه مانند ضخامت، مصالح گنبد،  

بین خیز گنبدها با میهزان حهرارت   اند، زیرا هدف پژوهش بدست آوردن رابطهفرض شده

 دریافتی بوده است. 

 

 
1 Surface 
2 Mesh 
3 Grasshopper 
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 5وراین  افزارسازی شده با دهانه ثابت در نرمگنبد مساجد مدل  مشخصات نمونه -3جدول

 برای تحلیل دریافت تابش خورشید. 

 مقطع گنبد مساجد در دهانه ثابت  گنبد مساجد 
ارتفاع  

 گنبد 

عرض 

 دهانه گنبد 
ت تحلیل اساع  

مساحت 

 گنبدها 

 مسجد علی 

 

10 m 
3.5  m 

 

 بعد از ظهر14

 بعد از ظهر16

 غروب 18

265 m2 

 

 ساروتقی 

 

10 m 7.1  m 

 بعد از ظهر14

 ظهربعد از 16

 بغرو 18

412 m2 

شیخ لطف  

 الله

 

10 m 8.1 m 

 بعد از ظهر14

 بعد از ظهر16

 غروب 18

491 m2 

 میر چخماق 

 

10 m 8.3 m 

 بعد از ظهر14

 بعد از ظهر16

 غروب 18

537 m2 

 امام )شاه( 

 

10 m 11.4 m 

 بعد از ظهر14

 بعد از ظهر16

 غروب 18

786 m2 

 مأخذ: نگارندگان
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 بحث اصلی

کشف رابطه بین شکل و ی و لیدی باگ(:  انرژی پلاس )هانی ب  نتایج حاصل از تحلیل

 4 جهدول  باشهد.قوس گنبدها با میزان دریافت حرارت یکی از اهداف ایهن پهژوهش مهی

بعهدی گنبهد ی زمانی از نمای بالا و نمای سههها در سه بازههای گرافیکی تحلیلخروجی

ن دریافهت حهرارت سلی میزاخروجی اک  5. جدول  را نشان می دهدمساجد مناطق بیابانی  

ی سهایه خروجی اکسلی میزان دریافت حرارت در محهدوده  6  در معرض تابش و جدول 

 ، برحسبها بر حسب کیلووات بر متر مربع و مساحتکه داده  را مشخص می کند  گنبدها

نشهان   یر گرافیکی و اعداد اکسلی حاصل از ایهن تحلیهلتصاو  لحاظ شده است.متر مربع  

 یی مستقیمی بین مساحت و قوس گنبد با مقهدار جهذب حهرارت تابشههکه رابط  میدهد

 وجود دارد.

 

تحلیل دریافت تابش خورشید، جذب حرارت در محدوده سایه بر سطوح گنبد مساجد تک پوسته و   -4جدول

 2kwh/mبر حسب  دو پوسته مناطق بیابانی

د 
ههه

هه
گنب

جد
سا

م
 

بعد از ظهر 14تحلیل در ساعت  از ظهربعد  16تحلیل در ساعت   بعد از ظهر 18تحلیل در ساعت    
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 2kwh/mمیزان جذب حرارت در محدوده  در معرض تابش در گنبد مساجد مناطق بیابانی بر حسب  -5جدول 

گنبد  
 مساجد 

مساحت 
 گنبد

بعد از ظهر 14میزان بازه حرارت دریافتی در سطوح در معرض تابش در ساعت  جمع کل جذب  
حرارت بر حسب  

kwh/m2 
399 

kwh/m2 
359 

kwh/m2 
319  

kwh/m2 
927   

kwh/m2 
239  

kwh/m2 
199 

kwh/m2 
مسجد  

 علی
265 

m2 

مساحتی 
از سطح  
گنبد در  
 معرض 

تابش   

33 

m2 
13216 31 

m2 
11130 27 

m2 
8707 25 

m2 
7097 23 

m2 
5510 17 

m2 
3427 156 

m2 
49090 

 412 ساروتقی 

m2 
46 18575 40 14642 36 11565 32 9080 27 6597 23 4755 204 65217 

شیخ لطف  
 الله

491 

m2 
50 20178 46 16569 41 13313 36 10137 30 7392 27 5373 230 72965 

 537 میرچخماق

m2 
55 22069 51 18314 45 14389 39 10937 35 8598 31 6304 256 80613 

 786 امام ) شاه(

m2 
66 26657 61 22009 56 18052 54 15131 45 10895 36 7351 318 100097 

گنبد  
 مساجد 

مساحت 
بدهاگن  

بعد از ظهر 16میزان بازه حرارت دریافتی در سطوح در معرض تابش در ساعت  جمع کل جذب  
حرارت بر حسب  

kwh/m2 

177 
kwh/m2 

159 
 kwh/m2 

142 
 kwh/m2 

124 
 kwh/m2 

106 
 kwh/m2 

88 
 kwh/m2 

مسجد  
 علی

265 

m2 

مساحتی 
از سطح  
گنبد در  
معرض  

 تابش

27 

m2 
4878 

25 

m2 
4129 

23 

m2 
3493  

21 

m2 
2661 

19 

m2 
2022 

15 

m2 
1259 

130 

m2 
18299 

 412 ساروتقی 

m2 
31 5542 30 4716 31 4153 25 3218 21 2270 17 1559 155 21461 

شیخ لطف  
 الله

491 

m2 
41 7300 39 6323 35 5089 29 3713 27 2966 24 2117 195 27511 

 537 میرچخماق

m2 
43 7698 40 6489 38 5490 36 4527 03  3244 24 2173 211 29624 

 786 امام ) شاه(

m2 
58 10295 55 8873 54 7701 50 6237 41 4249 32 2835 290 40192 

گنبد  
 مساجد 

مساحت 
 گنبدها

بعد از ظهر 18میزان بازه حرارت دریافتی در سطوح در معرض تابش در ساعت  جمع کل جذب  
حرارت بر حسب  

kwh/m2 

36 
kwh/m2 

32 

kwh/m2 

29 
 kwh/m2 

25 
 kwh/m2 

21 
 kwh/m2 

18 
 kwh/m2 

مسجد  
 علی

265 

m2 

مساحتی 
از سطح  
گنبد در  
معرض  

 تابش

19 

m2 
715 

18 

m2 
602 

18 

m2 
545 

16 

m2 
410 

13 

m2 
283 

11 

m2 
200 

77 

m2 
2758 

 412 ساروتقی 

m2 
28 1023 26 856 25 728 23 597 21 441 16 304 139 3951 

شیخ لطف  
 الله

491 

m2 

33 

 

1201 
 

31 1021 29 868 26 662 24 505 20 362 163 4622 

 537 میرچخماق

m2 
38 1372 35 1134 33 965 31 778 27 586 22 405 186 5243 

 786 امام ) شاه(

m2 
56 2037 54 1735 52 1527 48 1218 40 858 32 580 282 7956 

 .منبع: انرژی پلاس )ردینس( مأخذ: نگارندگان 
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ذب حرارت در محدوده سایه در گنبد مساجد مناطق بیابانی بر حسب  میزان ج -6جدول 
2kwh/m ،پلاس)هانی بی و لیدی باگ(، تنظیم: نگارندگانمأخذ: انرژی. 

گنبد  
 مساجد 

مساحت 
 گنبد

بعد از ظهر14ساعت میزان بازه حرارت دریافتی در محدوده سایه در  جمع کل جذب  
حرارت بر حسب  

kwh/m2 
 159kwh/m2 119  

kwh/m2 
 79kwh/m2   39kwh/m2 

 m2 265 مسجد علی

ده 
دو

مح
در 

د 
گنب

ح 
سط

از 
ی 

حت
سا

م

ایه
 س

15 

m2 
1485 12 

m2 
1482 9 

m2 
711 7 

m2 
237 43 

m2 
4917 

 m2 20 3144 18 2157 15 1204 11 465 64 6971 412 ساروتقی 

شیخ لطف  
 الله

491 m2 23 3747 20 2454 15 1202 12 497 70 7901 

قمیرچخما  537 m2 25 4013 25 3067 20 1654 16 649 86 9384 

 m2 30 4873 29 3460 26 2111 25 980 110 11426 786 امام ) شاه(

گنبد  
 مساجد 

مساحت 
 گنبد

 

بعد از ظهر16ساعت میزان بازه حرارت دریافتی در محدوده سایه در  جمع کل جذب  
حرارت بر حسب  

kwh/m2 
  71kwh/m2 

53  
kwh/m2  

 35kwh/m2  17kwh/m2 

 m2 265 مسجد علی

در 
د 

گنب
ح 

سط
از 

ی 
حت

سا
 م

 
ایه 

 س
وده

حد
 م

12 

m2 
865 

9 

m2 
449 

8 

m2 
287 

8 

m2 
94 

37 

m2 
1697 

 m2 16 1140 13 698 11 389 9 154 49 2383 412 ساروتقی 

لطف  شیخ 
 الله

491 m2 20 1464 18 962 14 498 11 200 63 3125 

m2 22 1563 81 537 میرچخماق  996 16 582 15 255 71 3397 

 m2 29 2064 24 1291 19 687 16 280 88 4324 786 امام ) شاه(

گنبد  
 مساجد 

مساحت 
 گنبد

 

بعد از ظهر18میزان بازه حرارت دریافتی در محدوده سایه در ساعت  جمع کل جذب  
حرارت بر حسب  

kwh/m2 
14 kwh/m2 11 kwh/m2 7 kwh/m2 3 kwh/m2 

 m2 265 مسجد علی

در 
د 

گنب
ح 

سط
از 

ی 
حت

سا
 م

 
ایه 

 س
وده

حد
 م

10 

m2 
140 

9 

m2 
87 

7 

m2 
51 

6 

m2 
24 

32 

m2 
304 

 m2 15 240 12 152 10 92 8 41 45 442 412 ساروتقی 

شیخ لطف  
 الله

491 m2 17 207 15 127 13 72 10 34 55 526 

 m2 20 278 17 171 13 97 11 45 61 592 537 میرچخماق

 m2 28 296 26 251 19 137 18 72 91 857 786 امام ) شاه(

 .منبع: انرژی پلاس )ردینس( مأخذ: نگارندگان 

 

ی سهایه بهر جذب حرارت کل، در معرض تابش و در محهدودهدرصد    میزان  4تصویر

( مساجد اقلیم گرم خشک اصفهان و یزد را نشان متر  10سطوح گنبد دهانه ثابت )به طول  
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بعد از ظههر  18 و16، 14 ی زمانیجذب حرارت در سه بازه . در این نمودار میزاندهدمی

 مهی      2KWh/mبه نمایش گذاشته شده که انرژی جذب شده در سطوح گنبد بهر حسهب  

میزان دریافت حرارت از سهاعات ظههر بهه   شوددر نمودار مشاهده میباشد. همانطور که  

مربهوط بهه گنبهد   بعد از ظههر  14غروب سیر نزولی دارد. حداکثر حرارت کل در ساعت  

گنبد مسهجد  در و حداقل جذب حرارت در این ساعت   2KWh/m  11523امام اصفهان با  

  .مشاهده می شود  2KWh/m  56991علی  

 
ی سایه  نمودار خطی میزان دریافت حرارت کل، در معرض تابش و در محدوده -4تصویر

 ، مأخذ: نگارندگان گنبد مساجد دهانه ثابت مناطق بیابانی

 

گنبدها علاوه بر نوع قوس گنبدها در میزان جذب حرارت کهل مهوثر اسهت، مساحت  

برابر مساحت گنبد مسهجد علهی اصهفهان   2.5تقریبا    (مترمربع  786)زیرا گنبد امام اصفهان  

در گیهرد. ین سطوح زیادی از گنبد در معهرض تهابش قهرار مهیابنابراست.    (مترمربع265)

انهرژی کمتهری   یابش خورشهید سهطوح گنبهدبعد از ظهر که به دلیل زاویه ت   18  ساعت

آیهد. ایهن میهزان کنند، میزان جذب حرارت در تمام گنبدها بسهیار پهایین مهیمیدریافت  

14حرارت کل  16حرارت کل  18حرارت کل 
در معرض تابش 

14

در معرض تابش 

16

در معرض تابش 

18

در محدوده سایه 

14

در محدوده سایه 

16

در محدوده سایه 

18

مسجد علی 56991 19996 3062 49090 18299 2758 7901 1697 304

شیخ لطف الله 79936 30636 5148 72965 27511 4622 6971 3125 526

ساروتقی 72201 23844 4393 65217 21461 3951 6984 2383 442

میرچخماق 89997 33021 5835 80613 29624 5243 9384 3397 592

(شاه) امام  111523 44516 8813 100097 40192 7956 11426 4324 857
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و گنبهد مسهجد   2KWh/m8813  برابر بها  جذب حرارت کل در سطوح گنبد امام اصفهان

 باشد.  می 2KWh/m3062  برابرعلی با حداقل دریافت جذب حرارت  

در بهر سهطوح گنبهد امهام ) شهاه( اصهفهان ت در معرض تابش  حداکثر دریافت حرار

و حداقل دریافت حرارت در معهرض تهابش در  باشدمی 2KWh/m 100097  ،  14ساعت  

که کمترین میهزان جهذب  است 2KWh/m 49090  این ساعت بر سطوح گنبد مسجد علی

بلنهد  نیز به دلیل خیز 18در ساعت . حرارت در معرض تابش در بین سطوح گنبدها است

در را    گنبهد امهام اصهفهان بیشهترین سهطوح خهود  ،گنبدها و تغییر زاویه تابش خورشهید

میهزان دریافهت در معهرض تهابش بهر سهطوح گنبهد امهام دههد.  معرض تابش قهرار مهی

 3951برابهر  اسهت و ایهن میهزان در سهطوح گنبهد مسهجد علهی 2KWh/m 7956)شاه(

2KWh/m  باشد. می 

ی سایه گنبدها نیز علاوه بر مساحت بهه نهوع فهرم و میزان جذب حرارت در محدوده

بستگی دارد، زیرا گنبدهای خیز کم )مسجد علی( در سهاعات   تا حد زیادیشکل گنبدها  

ح بیشتری را در معهرض تهابش خورشهید ظهر که زاویه تابش خورشید شدید است سطو

خیهز بلنهد در امها در گنبهدهای  ؛  کنندجذب میرا  دهند و اکثر سطوحشان انرژی  قرار می

ی سهایه قهرار بخش زیادی از گنبد در محدوده  ،هنگام ظهر به دلیل نوع فرم و قوس گنبد

میزان جهذب نمایند. گیرد و کمترین انرژی را در شدیدترین موقع تابش روز جذب میمی

، 14حرارت در محدوده سایه در سهطوح گنبهد مسهجد امهام )شهاه( اصهفهان در سهاعت 
2KWh/m  11426  باشهد و کمتهرین جهذب در ثر دریافهت در بهین گنبهدها مهیکه حداک

این میزان جذب حرارت در   .باشدمحدوده سایه بر سطوح گنبد شیخ لطف الله اصفهان می

بیشترین دریافت و کمترین دریافت در ایهن  2KWh/m 857ه(در گنبد امام )شا 18ساعت 

شهید در سهطوح جهذب تهابش خورباشهد. ساعت مربوط به گنبد مسجد علی اصفهان می

گنبدها به مساحت و نوع قوس گنبد مساجد بستگی دارد که با افزایش و تغییر نوع قهوس 

   نماید.میزان جذب حرارت خورشید نیز تغییر می  ،گنبدها
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نمودار درصدی جذب میزان حرارت خورشید در سطوح گنبد مساجد دهانه   -5 تصویر

 مأخذ: نگارندگانثابت مناطق بیابانی، 

 

بهر اسهاس   انرژی پهلاس  افزارحرارت دریافتی بدست آمده از نرمبه  مربوط    5تصویر  

های زمانی مختلف بهه دلیهل در بازهباشد. می مناطق بیابانیگنبد مساجد  در سطوح    درصد

زاویه تابش خورشید میزان سطوح در معرض تهابش گنبهدها نسهبت بهه همهدیگر تغییهر 

ها نسبت به دریافت تهابش خورشهید بسهیار کند. فرم گنبدها و میزان سطح تماس گنبدمی

، 14ی زمهانی سهاعت  در بهازه  مسجد امام به دلیل نوع قوس و خیز بلنهد  مهم است. گنبد

دهد و گنبد مسجد علی به دلیل سهطح از سطوح خود را در معرض حرارت قرار می  %58

ت قرار از سطوح خود را در معرض حرار  %75ی زمانی  تماس زیاد و خیز کم در این بازه

لکهرد گنبهدهای خیهز بلنهد نسهبت بهه عم  ،که در این بازه تابش شدید خورشهید  دهدمی

گنبد مسهجد امهام  ،بعد از ظهر  16تر است. در ساعت  درصد بهینه  %17  ،خیز کم  یگنبدها

و گنبهد مسهجد   دههددر معرض حرارت قهرار مهیرا  از سطوح خود    68%)شاه( اصفهان  

عملکرد گنبد خیز بلند در این بازه نیهز   باشد.می  از سطوحش در معرض تابش  %51  ،علی

زاویه تابش خورشهید تغییهر  بعد از ظهر 18در ساعت   تر از گنبد خیز کم است.بهینه  17%

گنبهد در دریافت حرارت بر سطوح گنبدها مهوثر اسهت.    زاویه تابش  تغییر  این  که  کندمی
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شهتری را در معهرض تهابش امام )شاه( به دلیل خیز بلنهد در ایهن بهازه زمهانی سهطوح بی

از سطوحش در معرض حهرارت قهرار  49گنبد مسجد امام )شاه( %دهد.  خورشید قرار می

از  %46گیرد و گنبد خیز کم مسجد علی به دلیل سطح تماس کم در معهرض حهرارت می

 ،در این بازه به دلیل تغییر زاویه تابش خورشیدگیرد.  سطح خود در معرض تابش قرار می

 تر است.هینهنسبت به گنبدهای خیز بلند ب  %3دهای خیز کم عملکرد گنب

 

 گیرینتیجه

شناسایی و درک پیشینیان از وضعیت محیطی و اقلیمی هر منطقه از کشورمان، موجب 

با بررسهی و تحلیهل نهوع خلق بناهای مذهبی با هدف ارتقاء عملکرد حرارتی شده است. 

های پیدایش به دانش ساخت و زمینه  توانقوس و طاق گنبد مساجد معماری است که می

مشهخص منهاطق بیابهانی  ترین طاق گنبد مسهاجد بهرای  بهینهکالبدهای آن دست یافت تا  

گردد و همین فرم بهینه گنبد را ارتقاء داده و بهه صهورت امهروزی در مسهاجد و بناههای 

پوسهته تا چند نمونه از گنبد تک است در این پژوهش تلاش گردیدهنمود.  گنبدی استفاده  

تجزیهه و مهورد    فزار انهرژی پهلاسادر نرم  به صورت اقلیمی  مناطق بیابانیو دوپوسته از  

و   نهور خورشهید  تابش  محدودهجذب حرارت،    میزانبه منظور بررسی    گیرد.تحلیل قرار  

، سهاروتقی  اصفهاناللهشیخ لطفامام )شاه( اصفهان،  ی سایه سطوح گنبد مساجد  محدوده

مهورد ارزیهابی و منهاطق بیابهانی  در    مسجد علی با دهانه ثابت  زد واصفهان، میرچخماق ی

 تحلیل حرارتی قرار گرفت.

مساحت سطوح گنبد در مقدار جذب حرارت در   اندازه  ،های پژوهشبا توجه به یافته

ی سهایه بسهیار مههم اسهت. ههر چقهدر گنبهد و در محدودهمحدوده تابش نور خورشید  

د داشت. میزان د، مقدار جذب حرارت بیشتری خواهنمساجد مساحت بیشتری داشته باشن

های زمانی مختلهف بهه دلیهل دریافت تابش خورشید در سطوح گنبدهای مساجد در بازه

تغییر زاویه تابش متفاوت است. علاوه بر این نوع قوس و طاق گنبهد مسهاجد در جهذب 

در معهرض   ی زمانی سهطوح بیشهتریهرچقدر گنبدها در هر بازه،  باشد  می  حرارت موثر
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ی خیز بلنهد در بهازه ی باگنبدهای  تابش قرار دهند، جذب حرارت بیشتری خواهند داشت.

خورشید شدید است، سطوح کمتری را در معرض تهابش نور  زمانی ظهر که شدت تابش  

 ی زمانی به دلیل سطح تماس زیاد و خیهزخیز کم در این بازهبا    یدهند و گنبدهایقرار می

 بهراندازی ایجهاد شهده  دهند و میزان سایهدر معرض تابش قرار میکم سطوح بیشتری را  

انهرژی جهذب شهده بهر سهطوح   .اسهتخیز بلند    ی باسطوح گنبد بسیار کمتر از گنبدهای

حداکثر حرارت کل جهذب شهده در که بر این مبنا    باشد  می    2KWh/mگنبدها بر حسب  

 2KWh/mصهفهان بها  بعد از ظهر بهه ترتیهب مربهوط بهه گنبهد مسهجد امهام ا  14ساعت  

، گنبد مسجد شیخ لطهف الله بها 2KWh/m  ۸۹۹۹۷خماق با  چگنبد مسجد میر  ،  111523
2KWh/m  79936    2و گنبد مسجد سارو تقی باKWh/m  72201   اسهت و حهداقل جهذب

باشد که گنبد امام اصهفهان می  2KWh/m  56991حرارت در این ساعت، گنبد مسجد علی
2KWh/m۵۴۵۳۲  دریافهت حرارت علی که کمترین جذب را دارد،  بیشتر از گنبد مسجد

بعد از ظهر در سطوح گنبد مسجد امام   ۱۶نماید. بیشترین دریافت حرارت در ساعت  می

کمترین میزان دریافهت در گنبهد مسهجد علهی بها   و  2KWh/m  ۴۴۵۱۶  اصفهان با میزان

صهفهان از ی زمانی نیز گنبد مسهجد امهام اباشد که در این بازهمی2KWh/m  ۱۹۹۶میزان  

ان همه گنبدها بیشترین دریافت حرارت را دارد که این اختلاف دریافت حهرارت بهه میهز
2KWh/m   ۲۴۵۲۰  بعهد از ظههر در گنبهد  18باشد. کل دریافت حهرارت در سهاعت می

، گنبهد 2KWh/m ۵۸۳۵خمهاق چگنبد مسهجد میهر   ،2KWh/m8813مسجد امام اصفهان

و گنبهد   2KWh/m   4393مسهجد سهاروتقی    ، گنبد2KWh/m   5148الله  مسجد شیخ لطف

باشهد کهه گنبهد مسهجد می 2KWh/m 3062مسجد علی با حداقل دریافت جذب حرارت

 بهها میههزان بیشههتری ی زمههانی از تمههامی گنبههدها حههرارت امههام اصههفهان در ایههن بههازه
2KWh/m۵۷۵۱    .تابش خورشید تغییهر  ی زمانی غروب که زاویهدر بازهجذب می نماید

 بطور کلهی  یابد.خورشید نسبت به سطوح گنبد کاهش میمیزان شدت حرارت  نماید،  می

ی زمهانی خیز کم در این بازهبا  و گنبد    58، %14ی زمانی ساعت  خیز بلند در بازهبا  گنبد  

بها تغییهر   18در ساعت    اما  دهداز سطوح خود را در معرض تابش خورشید قرار می  75%
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گنبد خیز کم بهه دلیهل سهطح تمهاس کهم  و  49% ندبا خیز بلگنبد    ،زاویه تابش خورشید

به   عملکرد گنبدهای خیز کم نسبت  دهد ودر معرض تابش قرار میرا  از سطح خود    46%

  .گرددگنبدهای خیز بلند بهتر می

در مقایسه با تحقیقاتی که دیگر پژوهشهگران بهر روی سهطوح گنبهدی بها اسهتفاده از 

ای میهزان دریافهت دلیل بررسهی مقایسههحاضر به  اند، تحقیق  مدلسازی عددی انجام داده

افهزار اسهتفاده دهد و نرمتری را ارائه میروش جامع  ،تابش خورشید در اقلیم گرم خشک

کهه میهزان دریافهت  را داردقابلیت نمایش نتایج به صهورت گرافیکهی و اکسهلی   نیز  شده

ان . بهه عنهومهی شهود  حرارت در سطوح گنبدها به صورت دقیق و درصدی نمایش داده

( عملکرد حرارتی یک نمونه از گنبد واقع در اقلهیم گهرم 1395مثال فولادی و همکاران )

خشک را مورد بررسی قرار دادند و دریافت تابش و جریهان ههوا را در گنبهد مدلسهازی 

ترین فرم برای اقلهیم مهورد ترین و بهینهکردند. نتایج آنها نشان داد که گنبد حاضر مناسب

بها ن حال پژوهش آنها تنها بر روی یک نمونه از گنبهد انجهام شهد کهه  ت. با ایمطالعه اس

با یک تحلیل بر روی نمونه خهاص ،  در اقلیم گرم خشکتوجه به تنوع و عملکرد گنبدها  

توان به انتخاب درست دست یافت. همچنین دریافهت حهرارت تهابش خورشهید بهه نمی

(، بههادری و حقیقهت ) 1389د )نهژاادریصورت گرافیکی و کلی بیان شده بود. فقیه و به

ههای گنبهدی ( بهر روی سهقف1978(، بهادری نژاد ) 1381(، سرپوشان و یعقوبی )1985

های گنبدی در دریافهت ها همانند این تحقیق نشان داد که سقفنتایج آنکه   مطالعه کردند

 ههایبازهحرارت تابش خورشید عملکرد بهتری دارند و میزان دریافت تابش خورشید در  

و تهابش خورشهید در طهول روز بخشهی از گنبهد را در   نمهودهزمانی مختلف روز تغییر  

که در خنهک نگهه داشهتن دمهای   دهد و قسمت دیگر در سایه استمعرض خود قرار می

باشد. تفاوت پژوهش حاضر با این پژوهشگران در ایهن اسهت داخلی گنبد بسیار موثر می

از گنبد را با روش عددی و تجربی انجام دادنهد، ک نمونه  ها عملکرد حرارتی تنها یکه آن

و یا با یک نمونه از سقف تخت مقایسه کردند و به شناخت و انتخاب نوع مناسب قهوس 

های دیگر در این اسهت کهه در واقع وجه تمایز این تحقیق با پژوهش  .اندگنبدها نپرداخته
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ی زمهانی در بهازهای  ایسههمیزان دریافت تابش خورشید در این پهژوهش بهه صهورت مق

ترین روز سهال انجهام گردیهده اسهت. همچنهین نتهایج بهه صهورت مختلف روز در گرم

 گرافیکی، اعددی و درصدی بر حسب مساحت متر مربع گنبدها ارائه شده است.
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Abstract 
The construction of religious buildings in the past would occur by 

taking into account the comfort and convenience of the building, in the 
face of harsh climatic conditions of the region. Mosques, as one of the 
religious buildings of our country, have been built everywhere in 
various climatic conditions, especially in desert areas with dome roofs 
of different shapes and sizes. This study seeks to investigate the 
performance of domes in desert areas in terms of form and dimensions 
versus the amount of sunlight absorption. For this purpose, some 
weather file data were obtained from the meteorological stations of 
Isfahan and Yazd cities. Also, the maps of the domes of the mosques 
were received through library documents in the field of architecture. In 
this regard, five examples of domes in desert areas were selected, 
including the domes of Imam of Isfahan, Mir Chakhmaq, Sheikh 
Lotfollah, Saro Taghi and Ali Mosque. Then, the domes were modeled 
with accurate dimensions by the 2017 Revit software. This was done to 
calculate the absorption of sunlight on the surfaces of the domes on the 
hottest days of the year at three times including 2, 4, and 6 p.m. in 
desert areas by the use of the energy Plus Ladybug and Honeybee 
plugins RADIANCE. The results showed the amount of sunlight 
absorption on the surfaces of the domes depends on the shape and the 
dimensions of the domes. At 2 o'clock p.m., domes with a high rise and 
domes with a low rise were exposed to the sun for 58% and 75% 
respectively. At 4 o'clock p.m., domes with a low rise and those with a 
high rise were exposed to the sun by 68% and 51%. Also, at 6 o'clock 
p.m., the domes with a high rise and those with a low rise had the 
exposures of 49% 46%. The performance of high domes is, therefore, 
much more optimal than that of low domes at the hottest times of the 
day. This is because high domes provide more shade during these 
hours. 
Keywords: Sunlight, Mosque dome, Revit software, RADIANCE, 
Desert areas. 
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