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 یانسانعه امج ینگران موجب شده کهمطرح  يبه طور گسترده ا ایدر دنزیست  طیمح یبحران آلودگ ،ریاخ يدر دهه ها

 ،يدی(خورشداریپا وجود منابع مناسب انرژي هاي نیو همچن ریناپذ دیباشد و با توجه به کاهش مستمر انرژي هاي تجدمی

دارند،  ستیز طیحمدر  یاز اجتماع که مداخله فراوان یو...)، لازم است معماران به عنوان بخش مهم باد ،گرمایی نیزم

هاي ناشی از جهت کاهش مصرف انرژي و آلودگی دیجد يها دهینموده و از ا يشتریمل باخود ت يدر ساخت و سازها

 یاتیبا خصوص است و استفاده از خاك نیزم رانینمونه معماري ا نیترو کهن نیترلیند. معماري خاك اصگیربهره  آن

و سبز  داریماري پابه مع دنیمصرف انرژي و رس تیریدرمد ی قابل توجه،حرارت ریخات زمان بالا و یحرارت تیظرف لیاز قب

       به صورت  ،است هاي تجربیو مدل اي، مطالعات کتابخانهینیپژوهش که حاصل مشاهدات ع نیا .راهگشاست

س از طراحی مدل یک ساختمان هاي اقلیمی پرداخته و پ اقلیم شاهرود با استفاده از داده حیبه تشر یفتوصی-یلیتحل

رف انرژي در جویی بهینه در مصبیانگر صرفهحاصل   پردازد. نتایجانرژي آن می راهی به تحلیل مصرفاقامتگاه بین

 .باشدپناه میصورت استفاده از مدل خاك

 رفتار دار،یپا توسعه سازي انرژي ساختمان،مدلشاهرود، گرم و خشک  می، اقلپناهخاكمعماري  هاي کلیدي:واژه

� نیزم یحرارت � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
  3/6/1396 تاریخ پذیرش:          1396 /3/2 تاریخ دریافت:
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 . مقدمه 1

ان حوزه متفکر م،یاقل یو آلودگ یدگرگون دهیاز پد یبا توجه به خطر ناش ر،یدر چند دهه اخ

و  دندیمان بخشسا میقلبه مقوله ا دنیبخش تیبا اهم یرامونیاز نگرش خود را به جهان پ یوجه يمعمار

 يمعمار را در مکاتب داریپا يو روش معمار جوامع مهندسی ساختمانرا در  یمینگرش اقل شیدایپ

 يعمارم دنیبا کاربر خود از چگونه د يمعمار گریمانند هر نگرش د یمیاقل نگرشموجب شدند. 

اش بسنجد.  یطیمح طیبا شرا دیاست و آن را با یمیاقل شگاهیآسا کیکه بنا  دیگوبه او می و دیگومی

 )1384 ،انی(معمار .باشدمی یعیطب طیانسان، سرپناه و مح ،یمینگرش اقل یاصل جزوسه 

 ،داریپا يمعمار هاينام اتازه را ب احثمب ،يدر معمار داریپا توسعه میکاربرد مفاه،داریپا يمعمار

 يو معمار کسانیم اهیمف يدارا یکه همگ همساز با اقلیم ريمعماو  سبز ريمعما ی،کیاکولوژ يمعمار

مصطلح  يداریکه به پا Sustainable يمفهوم لغو .دینمامطرح می ،باشندمی ستیز طیسازگار با مح

 عتیرا دارد که در طب ییهااحداث ساختمان فهیوظ داریپا يمعمار ،یبه عبارت .ل استماشده، قابل ت

 ،یخیتار يها هیلا یط یذهن ریبا تصاو تینیع قیو تطب تیعلاوه بر آنکه نگهدار هو ،دنقابل تحمل باش

 طیبا توجه به شرا عتیدر بستر طب يمعمار ،جهینت در ).1389 ،یمهلبان یباشد(گرج ندهیامروز و آ

در  يمعمار این گونه از يدر پناه خاك نمونه ا ياست و معمار داریتوسعه پا جینتاحاصل شده، ذکر

براي  یکه هدف آن خلق پناهگاه یحلبه عنوان راهمعماري  یطراح .شودمحسوب می عتیبستر طب

بویژه  رانیمردم ا .مورد توجه بشر بوده است خیباشد از ابتداي تار یعیشدن از گزند عوامل طب منیا

. گرماي طاقت فرسا اندبودهگرماي طاقت فرسا براي مقابله با  ییهاوهیهاي گرم مبدع ش میاقل ساکنان

لازم، گاه چنان  داتیاست که در صورت فقدان تمه یاز عوامل یکی رانیدر فلات مرکزي ا ژهیبو

). زمین 1392مهر،  یمیرا در معرض خطر قرار دهد(رح اريیجان بس تواندیکه م شودمی ریناپذتحمل

         گیري معماري داشته استبه عنوان نخستین جایگاه و مصالح ساخت سرپناه، نقش بسزایی در شکل

جستن از  يو به جهت دور رانیگرم و خشک ا میدر اقل شتریپ پناهخاك يار). معم1389(برزگر، 

 ،يشهر مناطقبه  يکشاورز يهانیزم لیتبد در روند .دیگرداستفاده می ییسخت آب و هوا طیشرا
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 149 � انرژي مصرف کاهش جهت پایدار معماري اصول مبناي بر پناهخاك بناهاي طراحی

خصوصا  ستیزطیمح در مورد حفظ و بهبود یدر جهان، گسترش نگران ینیشهرنش تیجمع شیافزا

 ییهافرصت ینیزمریز ياستفاده از فضا ،تیو رشد جمع نیزم شیگرما دهیدر مباحث مربوط به پد

ابزار  ینیرزمی). توسعه ز1388 نگ،ی(استرل دیروند کمک نما نیکه به اصلاح و بهبود ا دینمامی ارایه

و  یخیتار راتیم بیبدون تخر ندهیآ يه با چالش هاهمواج يساختار شهرها برا رییجهت تغ یمهم

 )1388 نگ،ی(استرل .خواهد بود نیدر سطح زم ستیز طیحرساندن به م بیآس

 

 . روش تحقیق2

 موردهاي انجام شده در ، مقالات علمی و پژوهشژوهش حاصل مراجعه به منابع مکتوباین پ

گیري اینکه تصمیمل ساختگاه نقش مهمی در لازم به ذکر است که تحلی باشد.می  پناهمعماري خاك

کند د اقتصادي و انرژي نسبت به نوع معمول آن است، بازي میساختمان زیرزمینی داراي فوای

به صورت   1با استفاده از داده هاي علمی متئونورممحدوده  نیا یمیاطلاعات اقل .)1392(خدابخشیان، 

دما  یهواشناس يهااستخراج شد. داده  epwفرمت ا ب یهواشناس ياتصال به ماهواره ها قیاز طر یساعت

جهت ساخت و سپس به دست آمد  2010تا  1991تابش از سال  يهاو داده 2009تا  2000از سال 

در فصول تابستان و زمستان و  یمیهاي اقلمولفه لیبه تحلبه صورت گرافیکی  داریپا ساختمان کی

 ی پرداخته شد.میاقل زیستدر مطالعات  یحرارت ازهايین سهیمقا

استفاده  ،جهیو در نت لیتحل ی،به بررس ناهپخاك يبناها ینقاط قوت و موانع طراح یپس از بررس

ه و پس از ب شد پرداخته پناهخاك يهاساختمان مسایلمشکلات و  يراه حل برا ارایهاز نقاط قوت و 

مورد نظر با  روژهپ يکاربر یطراح ،پناهخاك يهاساختمان یطراح يالگوها نییدست آوردن و تع

، بدست آمده یطراح يالگوها تیبا رعا و پناهخاك يرمعما کردیبا رو یراهنیعنوان اقامتگاه ب

با استفاده  پناهخاك راهیاقامتگاه بین شده یساختمان  طراح یحرارت يهاسپس مدلصورت گرفت. 

1.Meteonorm 
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سازي ، شبیهپناهروي سطح زمین و در مرتبه دوم به صورت خاك یک  مرتبه  1دیزاین بیلدر از نرم افزار

 . گردید

 ساختمان کیزیفمانند  سازي ساختمان از جنبه هاي مختلفبراي مدل لدریب نیزاینرم افزار د

محاسبه  ،ییروشنا ستمیس ،یشیگرماو یشیهاي سرما ستمیس )، معماري ساختمان،ی(مصالح ساختمان

 نسازي انرژي ساختمامدل تیکاربرد داشته و قابل ...و  یینفوذ هوا، نوع پنجره، دهانه و روشنا زانیم

انرژي  وزارتکه توسط است   2پلاسسازي نرم افزار موردنظر، نرم افزار انرژي هیتور شبرا دارد. مو

�باشدمی ایدن در موجود سازي انرژيمدل نرم افزارهاي نیترقیو از دق افتهیتوسعه  کایآمر
 

 . مبانی نظري3

 راهی(اقامتگاه)بین رفاهی خدماتی مجتمع هاي

 طول در ارجیخ نقلیه وسایل و مسافران رانندگان موردنیاز خدمات ارایه منظور به که هاییمکان

 .شوندقر میمست موردنیاز امکانات و خدمات آن در و شوندمی احداث کشور ترانزیتی جاده هاي

 )1386 ترابري، و راه (وزارت

 

 توسعه پایدار و معماري 

و در  دارنــد يتــرینطولا عمر نســبتا دست بشر ها در مقایســه با ســایر مصنوعاتســاختمان

 آن، تجهیزکردن و تخریب یا استفاده دوباره از ،يســاز ساختمان ،یکشــطــول تمــام مراحــل نقشه

از مصالح، مواد و  یمرکب محصــول گذار خواهند بود. یک ســاختمان،تاثیردر توســعه پایــدار 

ســلامت  بري املاحظهاثر قابــل ــاختمان وه، سگذارنــد. بعلارهم اث بــر ترکیبات اســت که متقابلا

1.Designbuilder

2.Energyplus 
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 151 � انرژي مصرف کاهش جهت پایدار معماري اصول مبناي بر پناهخاك بناهاي طراحی

 يمعمــار يمردم اروپــا در ســاختمان و فضــا زندگی درصد زمــان 90مثال،  يانســان دارد. برا

�.شــودمی يســپر
WGSC, 2004

� 

 ســاختمان پایدار شــده، اغلبســاخته و محیط یســاختمان يهاــعه پایدار در رابطه با فعالیتتوس

و  يتصــاداقي هااز بزرگترین بخش یشــود. بخش ســاختمان یکمی نامیده ـا ســاختار پایداریـ

محیط  يتغییر رو در يداراشده، به طور معن ســاخته باشــد و به همــراه محیطدر اروپا می یاجتماعــ

در توسعه  يلیدکعنوان دو حوزه  شــده، بهســاخته ت. بخش ســاختمان و محیطگذار اســتاثیری طبیع

�.مطرح شده اند یپایدار جهان
CIB, 1999

� 

 پناهمعماري خاك 

 يهاشخصهم تیفیبهبود ک يساختمان برا یدر طراح نیدر پناه خاك نشانگر استفاده از زم يبنا

 شدن آن است زولهیو ا ییبایز ي،انرژ
�

Carmody and Sterling, 1984� ستفاده از ا نکهیه به اجبا تو �

 نیزم پناهدر  در مورد بنا یشده جهانرفتهیپذ فیتعر ،است یکل دهیا کی شتریبنا ب یراحدر ط نیزم

درصد  80ا ت 50دارند که حداقل اطلاق می ییرا به بنا يمعمار نیا ،فیتعار شتریب و وجود ندارد

� .شده باشد دهیخاك پوش ای نیمساحت سقف آن با زم
Ahrens, Ellison and Sterling, 1981

�
 پناهزایاي بناهاي خاكم�4

ت مهمترین ـــ گذش به زمین در  ناه بردن  لت پ یاي امروز، بهرهع بات گیري اه و همچنین در دن ز ث

 بهشــود. لذا حرارتی زمین در جهت تعدیل هواي داخل بنا و فرار از ناملایمات اقلیمی محســوب می

ساختارهاوکارایی حرارتی این ن ،محققاننظر  ش ع  صلی ترین مزیت آنها  سا شده ا ر گت. از دیناخته 

 کاهش،يکاهش آلودگی هاي بصــر،فزایش فضــاي بازا توان بهمزایاي مهم معماري در پناه زمین می

شاره طبیعی حوادث از ساختمان نگهداري و ایمنی و تعمیر نیاز به کاهشصوتی، آلودگی در  نمود. ا

 گردد.آن بررسی می سطحینسبت به مدل رو پناههاي خاكمزایاي اقلیمی ساختمان ،ادامه
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  کارایی حرارتی

ــان می ــر نش ــی تاریخی معماري در پناه زمین و نمونه هاي معاص زینی گیاین ایده جا کهدهدبررس

ــکونکارآمد در  ــرف انرژ )به جاي نمونه هاي رایجی (طراحی واحدهاي مس ي در جهت کاهش مص

ـــد. به دلیل خنکاقلیم خشـــن می دارايبویژه در مناطق  ـــبت تر بوباش ه هواي بدن خاك پیرامون نس

ــی مورد نمحیط در زمان ــرمایش ــیل کاهش انرژي س ــاختمان زیرزمینی پتانس ــال، س یاز را با هایی از س

ـــترلینــگکــاهش انتقــال حرارت از جــداره هــاي خــارجی فراهم می ــــازد. کــارمودي و اس �          س
Carmody and Sterling, 1928

ین تری از زمین، در گرمتی در اعماق کماظهار کرده اند که ح �

ـــتانی، دماي زمین بندرت به حدي برابر با دماي محل ـــد. در یط بیرون میحظات یک روز تابس رس

 .یابدگرماي کمتري به داخل ساختمان انتقال می،نتیجه

نواع مقایسه با ا هاي زیرزمینی دراند که ساختمانبه این نتیجه رسیده محققانبسیاري از  ،در واقع

د یی بیشتري در انرژي خواهنگرمایشی و سرمایشی، صرفه جواي رایج با کاهش بارساختاره

�کارپنترداشت.
Carpenter, 1994

�
 رحط هاي در پناه زمین نسبت به هرکند که ساختمانادعا می 

ا اختلاف دماي ساختمانها نه تنه وعرا در صرفه جویی انرژي دارند. در این ن ظرفیتري بیشترین گدی

      �شودییابد، بلکه ساختمان از تابش مستقیم خورشید نیز محافظت مکاهش می ارجخ بین داخل و

بهتري  حرارتی کاراییپناه زمین،هاي در که خانه شکی وجود ندارد ،تحقیقات موجودبر بنا ،در نهایت

�هاي مشابه روي زمین دارندنمونه از 
1982	 Behr

�

ش بتاحذف ،اول�یابدیق سه مزیت افزایش میها از طرساختمان وعکارایی حرارتی این ن

ر مناطق درما زیادي در جذب گ تاثیروذ ناخواسته هوا که فکاهش ن،دوم ؛از دیوارها و بامخورشیدي 

اي کاهش حظهدر پناه زمین به طور قابل ملاجذب گرما از طریق دیوارها و بام  ،سوم و یري داردوک

تري نسبت اراي دماي کمدر فصل گرم سال دزمین، ی همان یعنساختمان یابد، زیرا محیط اطراف می

 )1388 نگ،ی(استرل .به هواي بیرون است
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 153 � انرژي مصرف کاهش جهت پایدار معماري اصول مبناي بر پناهخاك بناهاي طراحی

 ایمنی ساختمان از حوادث طبیعی  

بل حوادث تري است که در مقابهمقاومت  ،هاي زیرزمینیقابل توجه ساختمان تیاصاز دیگر خصو

 پذیريآسیب هااین ساختمان ند. همچنیندهطبیعی از جمله بادهاي شدید، طوفان و رعد و برق نشان می

دارند زلزله  وعکمتري در هنگام وق
Baggs, 1991

گناباد، در 1358در زلزله سال  ،به عنوان مثال��

این شهر از  زمین واقع شده بودند) در روستاهاي اطراف بسیاري از گرمابه هاي قدیمی (که در زیر

 ند. آسیب دیدساز با معماري جدید وه هاي نکه گرماب آسیب زلزله در امان ماندند در حالی

اي روي هسوزي نسبت به خانه چنین مقاومت بیشتري در مقابل آتشهاي در پناه زمین همخانه

در آتش  ها آسیب کمتريزي، سازه این خانهسوآتش  وعوق هنگامدهند. در زمین از خود نشان می

بیندمی
Jannadi and Ghazi, 1998� نوان عاده از زیرزمین ها به فاست به است لازم ،تدر نهای �

 اشاره کرد.ها نیز جنگ قوعو به هنگامرعامل یغپدافند راهکاري در جهت 

 آزاد سازي فضاي بام

اشت. یکی دد زمین علاوه بر کارایی حرارتی، مزایاي دیگري نیز در پی خواه هساخت بنا در پنا 

یط پیرامون، حمکه تغییر در زمانی بر محیط است.  ري ساختمانصب تاثیراز این مزیت ها، حداقل سازي 

    نماید، ساخت بنا در پناه زمین، کیفیت سایت هاي خاص را حفظ میدشومطلوب تلقی نمی
Wilkes and Packard,1988

فیت ساختارها ظر وععلاوه بر این، وجود خاك بر روي بام این ن ��

هاي انختمکه نکته مهمی در طراحی خارجی ساسازد سبز) بیشتري را فراهم می(فضاي باز  دایجا

و انسان  ي مثبت بر محیطتاثیر هاي رایج)باشد. حضور فضاي سبز (به جاي ساختمان زیرزمینی می

 . اشتد خواهد

 صورت به شهرها ساخت ،هستند جا محدودیت دچار که پرجمعیت شهرهاي براي همچنین

 مربع کیلومتر هر در بیشتري افراد تعداد که نیست معنا بدان این. باشد حل راه تواند یکمی ترمتراکم
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 زیر و رو فضاي کامل ادغام با شهر عمودي خط که به معناي آن است بلکه ،کرد خواهند زندگی

 )Darmisevic, 1999(. شد خواهد استفاده بیشتر ،زمین

 کاهش میزان تعمیر و نگهداري

 تحزمین، پوســته ســاختمان کمتر ت خارجی ســاختمان با ســطوحبه دلیل مجاورت قســمت عمده 

به  ،و در نتیجه دریگمیزدگی و ... قرار  خ، یگعوامل طبیعی نظیر باد، باران، تابش شــدید، تگر تاثیر

ــاختمانها هداري کمتري نیاز دارد. همچنینگتعمیر و ن ــدید و تابش م این س بنفش  ياورااز گرماي ش

ی و خارج سطوح سطوح و از بین رفتن رنگید (در اقلیم هاي گرم) که باعث رنگ پریدگی شخور

 . )Alison, 1975(شود، در امان هستندکاهش کارایی عایق رطوبتی بام می

متري کی ینوسـانات دما تاثیرتحت  جسـاختمان هاي رای سـطوح سـاختمان در پناه زمین نسـبت به

وجود آورده و در  به گیرد. نوسان کمتر دما، انقباض و انبساط کمتري را در مصالح ساختمانقرار می

یجــه ت تی ،ن حرار ــــت را ترك هــاي  نی اس ت ب لوك هــاي  ب مول در  ع م مري  هش  ،کــه ا کــا

.دهدمی
Lippsmeier, 1969

� 

 . بررسی بستر مطالعه5

 يدر خارج از محدوده شــهرها و کارکردها يریبا توجه به قرارگ یراهنیب يهااقامتگاه یطراح

ـــده برا ـــورعایت آن،  يخاص در نظر گرفته ش در مناطق  يرید. قرارگکنمی طلبرا  ياژهیابط وض

ــور برا یمیاقل ــک کش ــتلزم اماکن نیا يگرم و خش ــرا میتنظ مس ــب جهت  یطیمح طیش  تامینمناس

سا صرف انرژ ساکنان شیآ شد که می يتوأم با کاهش م شها نیاز ا یکیبا  يالگو يساز ادهیپ ،رو

 یخاصــ يمعمار يفضــا نیچن یابیمکان يشــاخصــه ها ،پژوهش نیاســت. در ا پناهخاك يمعمار

 هايمولفهدر استان سمنان انجام شد.  يقرار گرفت که به عنوان نمونه مورد یابیاستخراج و مورد ارز

ش اسی(جاده)، مقیپروژه، دسترس نیا یصلا جنس خاك و سطح  ،یشناس نیزم ب،یپروژه، جهت، 

ـــمی پناهخاك يمارمع کردیبا رو یراهنیاقامتگاه ب یابیتراکم آبراهه ها در مکان ـــد. بررس  نیا یباش
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 155 � انرژي مصرف کاهش جهت پایدار معماري اصول مبناي بر پناهخاك بناهاي طراحی

صله منجر به انتخاب  ا همولفه  شاهرود 20ساختگاهی در فا ستان  شهر شرق   جینتا وشد  کیلومتري 

مورد مطالعه منتخب  ساختگاهشده در  یساختمان مورد نظر طراح کردو عمل یحاصل از رفتار حرارت

 .قرار گرفت

سمنان  ستان  شرقی ا شمال  شاهرود در  ستان  ول طشمالی و  36,417و در عرض جغرافیایی شهر

س 55,033جغرافیایی  صورت  ست. اطلاعات اقلیمی این محدوده به  شده ا شرقی واقع  اعتی با درجه 

ش سی دریافت  شنا صال به ماهواره هاي هوا ستفاده از نرم افزار متئونورم از طریق ات د و خروجی آن ا

 قرار گرفت.  و سپس مورد تحلیل ارایهگرافیکی  به صورت داده هاي توسط نرم افزار دستیار اقلیمی
 

 بررسی اقلیمی منطقه

 شده تدوین )1جدول ( دهد. بر این اساس،) تغییرات ماهانه دماي هوا را در شاهرود نشان می1شکل( 

 داکثرح و حداقل متوسط و آسایش محدوده به نسبت سال از ماه هر دماي متوسط وضعیت آن در که

ــال فصــل هر دماي ــینه. اســت شــده انبی س ــتان این در دما بیش ــتان اواســط در شــهرس  رجهد 38 تابس

 . باشدمی زمستان اوایل در گرادسانتی درجه -8 آن کمینه و گرادسانتی

 

 
  )گرادسانتی درجه( شاهرود شهرستان ماهانهي دما . محدوده1شکل

مدتمأخذ:داده هاي هواشناسی بلند                          
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  سال هايماه در شاهرود دماي وضعیت تحلیل و ها.یافته1جدول

 ماه فصل
 بیان وضعیت 

 دما متوسط

 حداقل  و حداکثر

 دما  

 درجه 

 گرادسانتی

 بهار  

 آوریل
 آسایش محدوده از تر پایین   

- 15 

 21 حداکثر دما فصلی می

 24 حداقل دما فصلی آسایش محدوده در   ژوئن

 تابستان  

 27 دما فصلی حداکثر محدوده آسایش از بالاتر   ژوییه

 اوت
 آسایش در محدوده   

- 26 

 22 دما فصلی حداکثر سپتامبر

 پاییز  

 اکتبر

 آسایش محدوده از تر پایین  

- 16 

 9 حداقل دما فصلی نوامبر

 3 - دسامبر

 زمستان     

 ژانویه

 آسایش محدوده از تر پایین   

 1 دما فصلی حداقل

 4 دما فصلی حداکثر فوریه

 10 یحداقل دما فصل مارس

 مدتمأخذ: داده هاي هواشناسی بلند                 

 حداقل به )2جدول ( در گذارد که) میزان تابش ماهانه خورشید در شاهرود را به نمایش می2شکل(

 . است شده اشاره فصل هر در آن حداکثر و

 جنوب تسم به و افقی کاملا تابشی انرژي کننده طح دریافتقسمت، س این محاسبه فرض پیش در

 ستون در که داختهپر آفتابی ساعات ماهانه مجموع به نیز هواشناسی ایستگاه هاي داده. است گرفته قرار

 . باشدمی )ژوییهتیر( ماه در شهرستان این در تابش بیشینه .است شده اشاره آن به جدول انتهایی
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 157 � انرژي مصرف کاهش جهت پایدار معماري اصول مبناي بر پناهخاك بناهاي طراحی

 

 

 شاهرود شهرستان)ماهانه(ابشت محدوده .2شکل

 مدتخذ: داده هاي هواشناسی بلندمأ            

 

 

 نمودار نیازهاي اقلیمی سالانه بر اساس دماي هواي خشک .3شکل          

 مدتمأخذ: داده هاي هواشناسی بلند     
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  ورشیدمحدوده شرایط گرم، سرد و آسایش در حد فاصل ساعات طلوع تا غروب خ .(الف)4شکل

 (زمستان و بهار) شاهرود درشهرستان

 مدتده هاي هواشناسی بلندمأخذ:دا        

 

 

 

  محدوده شرایط گرم، سرد و آسایش در حد فاصل ساعات طلوع تا غروب خورشید .(ب)4شکل

 )تابستان و پاییز( شاهرود درشهرستان

مدتمأخذ:داده هاي هواشناسی بلند       
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 159 � انرژي مصرف کاهش جهت پایدار معماري اصول مبناي بر پناهخاك بناهاي طراحی

  آفتابی ساعات و تابشی انرژي میزان یلتحل و ها .یافته2 جدول

  سال هايماه در شاهرود

 ماه فصل
 بیان 

 وضعیت

 نعیین حداقل و حداکثر 

 )hساعات آفتابی(

 بهار

 409 465متوسط تابش: آوریل

 434حداکثر ساعات آفتابی فصلی: 490 حداکثر متوسط تابش: می

 446آفتابی فصلی: ساعات حداکثر 502متوسط تابش: ژوئن

 تابستان

 434 503:تابش متوسط حداکثر ژوییه

 409:آفتابی فصلی ساعات حداقل 499:تابش متوسط حداقل اوت

 350آفتابی فصلی: ساعات حداکثر 472حداکثر متوسط تابش: سپتامبر

 پاییز

 315 397متوسط تابش: اکتبر

 292:آفتابی فصلی ساعات حداقل 328 حداقل متوسط تابش: نوامبر

 285:آفتابی فصلی ساعات حداقل 278حداقل متوسط تابش: ردسامب

 زمستان

 292 306متوسط تابش: ژانویه

 315:آفتابی فصلی ساعات حداکثر 365: تابش متوسط حداکثر فوریه

 350حداقل ساعات آفتابی فصلی: 425حداکثر متوسط تابش:  مارس

 تمدمأخذ: داده هاي هواشناسی بلند                      

 تعیین روزهشبان طول در زمانی مقطع سه در نسبی را رطوبت میانگین هواشناسی ایستگاه اطلاعات

 . کندمی
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قل ) میزان3( جدول در  سبراســـا فصـــل هر براي و زمانی بازه هر در رطوبت حداکثر و حدا

   . است شده هواشناسی عنوان ایستگاه اطلاعات

 شاهرود سال فصول در بارش و نسبی رطوبت میزان تحلیل و ها .یافته 3 جدول

 ماه فصل
 حداقل و حداکثر میزان 

 رطوبت نسبی(متوسط ماهانه)

میزان رطوبت نسبی متوسط 

 )درصد(ماهانه

 حداکثر متوسط حداقل

 بهار

  40  حداکثر فصلی آوریل

 حداقل فصلی می
23 36 56 

 56 34 22 حداکثر فصلی ژوئن

 تابستان

 54 33 21 حداقل فصلی ژوییه

 50 34 23 حداکثر فصلی اوت

 حداقل فصلی سپتامبر
25 38 58 

 پاییز

 59 42 60 - اکتبر

 حداکثر فصلی نوامبر
34 52 68 

 حداکثر فصلی دسامبر
52 67 81 

 زمستان

 58 61 44 - ژانویه

 70 53 35 حداقل فصلی فوریه

 56 40 23 حداکثر فصلی مارس

مدتبلند یهواشناس يداده ها مأخذ:   
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 161 � انرژي مصرف کاهش جهت پایدار معماري اصول مبناي بر پناهخاك بناهاي طراحی

 شاهرود در بادها وزش وضعیت میانگین بررسی و تحلیل .4 دولج

جهت  ماه فصل

وزش باد 

 غالب

 متوسط

سرعت وزش 

غالب  باد

)m/s( 

تواتر باد  )گراد سانتی درجه( باد دماي

� غالب
 0-

21
 21

-2
7

 

27
-3

8
 

38 �
 

 %13 - - %100 - - ملایم نسیم 1 غرب آوریل بهار

شمال  می

 غرب

14,7 %82,3 %3 - ملایم نسیم 1

% 

- 19,5% 

12,1 %87,9 - - ملایم نسیم 2 غرب ژوئن

% 

- 11,1% 

جنوب  ژوییه تابستان

 غربی

63,3 %36,7 - - ملایم نسیم 3

% 

- 16,7% 

37,5 %62,5 - - ملایم نسیم 2 غرب اوت

% 

- 11,1% 

14,7 - ملایم نسیم 1 غرب سپتامبر

% 

82,3% - - 3% 

ال شم اکتبر پاییز

 غرب

 %16,7 - - %91,7 %8,3 - ملایم نسیم 1

شمال  نوامبر

 غرب

 %8,4 - - - %100 - ملایم نسیم 1

جنوب  دسامبر

 شرق

94,1 %5,9 ملایم نسیم 0

% 

- - - 8,4% 

شمال  ژانویه زمستان

 غرب

 %13,9 - - - .%97 %3 ملایم نسیم 0

 %8,4 - - %100 - - ملایم نسیم 1 شرق فوریه

 %13 - - %100 - - نسیم ملایم 1 غرب مارس

 مدتبلند یهواشناس يداده ها مأخذ:  
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�( شاهرود شهرستان در) ماهانه( باد سرعت محدوده .5شکل � �(  

 مدتبلند یهواشناس يمأخذ:داده ها             

 

  زمستان و تابستان فصل اقلیمی جمع بندي مشخصات .5جدول

 شاهرود  شهرستان در

 )لاتین(ماه فصل

 توسطم

 نسبت دما

 محدوده به

 آسایش

 محدوده

 هوا دماي

 درجه(

 )سانتیگراد

 دریافت میزان

� تابشی انرژي � � � � � �  
 

 

 محدوده

 ساعات

 آفتابی

 هر در(

 )ماه

 محدوده

 رطوبت

 نسبی

 )درصد(

 محدوده

 سرعت

 باد

)

� � !
( 

 میزان

 دماي

 باد

)ْ 
"

( 

 تواتر

 باد

 غالب

 تابستان

نزدیک  ژوییه

و بالاتر 

از 

محدوده 

 ایشآس

22-27 503-472 
434-

350 
58-21 3-1 

21-

38 

3-

16,7% 

 اوت

 سپتامبر

 زمستان

پایین تر  ژانویه

از 

محدوده 

 آسایش

1-10 425-360 
350-

292 
70-23 1-0 

27- #
0 

8,4-

13,9% 

 فوریه

 مارس

بلند مدت یهواشناس يداده ها مأخذ:
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 163 $ انرژي مصرف کاهش جهت پایدار معماري اصول مبناي بر پناهخاك بناهاي طراحی

  بررسی و تحلیل

ــتانتا فصــل ـــایش منطقه حدود :بس  رضع درجه 40 تا 25 بین که ایران براي هوا دماي نظر از آس

 نسبی رطوبت یشمحدوده آسا و گرادسانتی درجه 28 تا 5/21 برابر تابستان در دارد، قرار جغرافیایی

ته نظر در درصـــد 65 تا 30 بین نیز ـــودمی گرف حدوده لذا. ش بت شـــده دمایی م            مانیز بازه در ث

 تابشـــی انرژي ثرحداک و حداقل .دارد قرار آســـایش محدوده  به نزدیک تابســـتان در 2000- 2009

 تابستان، به طور فصل در دهدمی نشان ماه طول در آفتابی ساعات میزان.  است بالایی میزان دریافتی،

 طولانی هوا، بالاي دماي به توجه با. است برقرار آفتاب تابش روز، طول از ساعت 14 حدود میانگین

 با لایمم نســیم صــورت به گرم باد وزش همچنین زیاد، تابشــی انرژي دریافت و آفتابی ســاعات بودن

ـــانتی درجه 21- 38 دمایی محدوده ـــبب خود که زیاد تواتر و گرادس ـــدیدت س  هوا گرماي میزان ش

ــود،می ــبی موجود رطوبت میزان رودمی انتظار ش ــد، پایین هوا در نس ــبیرطوب و دما زیرا باش  با ت نس

شت. دارند عکس رابطه یکدیگر شان نیز ساله 10 میانگین در گرفته صورت هايبردا  میزان دهدمی ن

 مايد کاهش با صــبحگاه در اما ،اســت گرفته قرار آســایش محدوده در روز طول در نســبی رطوبت

   .ستا رسیده آسایش محدوده از بالاتر به و یافته افزایش هوا رطوبت نسبی میزان هوا،

صل ستان ف سایش منطقه حدود :زم ستان در ایران، براي هوا دماي نظر از آ  درجه 7/25 تا 20 برابر زم

ــانتی ــایش و گرادس ــبی رطوبت محدوده آس ــد 65 تا 30 بین نیز نس ــودمی گرفته نظر در درص  لذا. ش

 قرار ایشآســ محدوده از تر پایین انزمســت در 2000- 2009 زمانی بازه در شــده ثبت دمایی محدوده

شان ماه هر طول در آفتابی ساعات میزان. دارد ستان، فصل روزهاي در دهدمی ن  9 حدود ینمیانگ زم

ــاعت ــت برقرار آفتاب تابش روز، طول از س ــورت به نیز باد. اس ــیم ص     دمایی همحدود در و ملایم نس

 .شودمی هوا شدن رتخنک سبب که دارد وزش درصد14 حدود تواتر با گراد،سانتی درجه 0- 27
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 حرارتی هاينیاز

. اســت شــده پرداخته 2000- 2009 زمانی بازه زیســت اقلیمی در اطلاعات تحلیل به بخش این در

متریک ) پیاده ســازي شــرایط کلیه ماه هاي ســال را بر روي نمودار زیســت اقلیمی ســایکرو6شــکل(

 دهد. نمایش می

شی م سرمای شی و  سایش و نیازهاي گرمای شرایط آ صه  ساس اخلا ستاندارد نتج از این نمودار بر ا

 رمقادی حداکثر مجموع جدول، آخر سطر) جمع بندي شده است.6موسسه اشري در جدول( 55

 .است شده آورده شده توصیه

 

 

 

  نمودار در حرارتی برودتی و آسایش نیازهاي .توصیه هاي طراحی بر اساس6شکل

 )55شريا (استاندارد آسایش شاهرود شهر زیست اقلیمی

 مدتبلند یهواشناس يداده ها مأخذ:       
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 165 % انرژي مصرف کاهش جهت پایدار معماري اصول مبناي بر پناهخاك بناهاي طراحی

  (سالانه) شاهرود شهر در حرارتی نیازهاي محدوده .6جدول

 توصیه هاي طراحی نیاز آسایش

 میزان توصیه شده بر اساس

 نمودار زیست اقلیمی

 زمان(ساعت) (درصد)

 1904  21,7 برقرار است شرایط آسایش به صورت طبیعی ندارد

 گرمایش

 1906  21,8 سیستم هاي مکانیکیاستفاده از 

 3199  36,5 بهري گیري از انرژي خورشیدي

 2061  23,5 ذخیره گرما درون ساختمان

 سرمایش

 طبیعی
 488  5,6 ایجاد کوران در فضاي داخلی

 1680  19,2 استفاده از مصالح ساختمانی سنگین

 مکانیکی

 1123  12,8 کولر آبی

 2643  30,1 ویه مطبوعیستم تهس-کولر گازي

 1175  13,4 نیاز به سایه بان براي پنجره ها

 نگارندگان، استخراج از نمودار زیست اقلیمی مأخذ:      

اي سرد و دهد به علت وجود زمستان ههاي هواشناسی شهر شاهرود نشان میتحلیل و بررسی داده

 اخل و خارج ساختمان پیشگیري شود. تابستان هاي گرم باید از تبادل حرارت میان د

شکل ( ست اقلیمی (جدول6نمودار  ستان و 6) و جدول زی شرایط حاد در زم شاندهنده  جود و) ن

ساخت شید و نگهداري گرما در داخل  ستفاده از تابش خور ست که با ا سال ا سرد  صل هاي  مان به ف

صالحی که به عنوان خازن حرارت عمل می سیله م شرایطکنند میو سایش را  توان  راهم نمود. هر فآ

ایط آســـایش اندازه بتوان میزان انتقال حرارت را کاهش داد وآن را طولانی مدت ذخیره نمود، شـــر

 گردد.حرارتی مطلوبی در درون ساختمان فراهم می
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 سازيمدل .6

 اهرود، تصمیمبا توجه به نتایج حاصل از تحلیل داده هاي آب و هوایی و نیازهاي حرارتی شهر ش 

با  عمل کنند یرارتکه به عنوان خازن ح یراهکار اســتفاده از مصــالح یابی بهگرفته شــد براي دســت

دد.، نسبت به طراحی اقدام گرپناهدر قالب معماري خاك نیزم یاز ثبات حرارت يریگبهره

ـــاختمان به عنوان جرم حرارت وارهايیمجاور د نیزمدر این معماري،  هش جهت کا یخارج یس

گیردکه باعث کاهش ی مورد اســـتفاده قرار میهواي داخل يداشـــتن دماثابت نگه و یارتاتلاف حر

بالعکس می به بیرون و  مان  قال حرارت از داخل ســـاخت جه میانت  ،توان از این طریقگردد و در نتی

 شرایط آسایش حرارتی را در داخل ساختمان در تابستان و زمستان فراهم کرد.

 

 ازي ساختمانسمدل يبرا ياطلاعات ورود

سازي مدل يبرا يثر از اطلاعات ورودامت مایسازي مستقهر نرم افزار مدل یخروجو اعتبار  جینتا

 يشتریانطباق ب یواقع مقادیربوده و با  شتریب يساختمان است و هر چه دقت و صحت اطلاعات ورود

 يهاسازيت. در مدلتر اس کینزد واقعیتتر بوده و به قیسازي دقمدل یخروج جیداشته باشد، نتا

سازي مدل در یات در طراحی استفاده گردد.یاز تمام جزمطالعه و گزارش تلاش شده  نیمربوط به ا

. نفر در مترمربع)؛ /183تراکم کاربران ساختمان( :اطلاعات استفاده شده استاین از  اقامتگاهساختمان 

درجه  24 (شیسرما يدما)؛ ادگردرجه سانتی 18و حداقل  گرادیدرجه سانت 22 (شیگرما يدما

 میتنظ )؛لوکس 300 (در فضاها ازینور مورد ن زانیم)؛ درجه سانتی گراد 26و حداکثر  گرادیسانت

نوع  ؛(با استفاده از سیستم کنترل خطی)فضاها یافتینور روز در زانیبا استفاده از م یمصنوع ییروشنا

در  ضیتعو 7/0( ناخواسته هوا ضیوتع نرخ)؛ همراه با سیستم کنترل خطی  LEDلامپ  (لامپ

موتورخانه مرکزي با (سیستم گرمایشیروز)؛ مترمکعب در  ./6(مقدار آب گرم مصرفی)؛ ساعت

سیستم خنک کننده موضعی، همراه با تهویه  (سیستم سرمایشی)؛ رادیاتور شوفاژ، همراه با تهویه طبیعی

)؛ گاز طبیعی(ب گرم مصرفیسوخت سیستم گرمایش و آ)؛ برق(سوخت سیستم سرمایش )؛طبیعی
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 167 & انرژي مصرف کاهش جهت پایدار معماري اصول مبناي بر پناهخاك بناهاي طراحی

     تهویه طبیعی ؛باشدمی برنامه زمانبندي براي سیستم سرمایش و گرمایش کل ساعات روزهاي سال

عصر،  18صبح تا  8باشد و در زمستان بین ساعات درصد فعال می 100در تابستان سیستم به صورت (

درصد  10، سیستم تهویه طبیعی صبح 8عصر تا  18درصد فعال و در ساعات  30سیستم تهویه طبیعی 

 .)باشدفعال می

 هاهاي ساختمانمشخصات جداره

ط با در در انتخاب جداره هاي ساختمانی سعی شده از مصالح معمول و متداول ساختمانی و فق

خته شده ساختار ساختمان پردا جزییات) به 7نظرگرفتن عایق رطوبت استفاده شود که در جدول (

 است.

  هااختار ساختمانس جزییات.7جدول

 جداره
 مصالح اصلی

 کار رفتهب 

ضخامت 

 نهایی

ضریب هدایت 

 w/m².kحرارتی 

مقاومت حرارتی 

m².k/w 

 دیوار خارجی حائل

دیوار بتنی با عایق رطوبتی 

و پوشش گچ برگ در 

 داخل

0,5 1,401 0,714 

 و باغچه گودالی خارج وارید

 یجنوب جداره یخارج وارید

آجر هوادهی شده با 

وشش گچ برگ داخلی پ

و آجر نما در دیوار 

 خارجی

0,2 1,136 0,88 

 دیوار داخلی
آجر هوادهی شده با 

 پوشش گچ برگ
0,15 1,18 0,847 

 سقف طبقه همکف

بتن به همراه عایق رطوبتی 

و پوشش گچ برگ در 

 داخل

0,3 1,974 0,507 

 سقف طبقه اول

بتن به همراه عایق رطوبتی 

و پوشش گچ برگ در 

 داخل

0,4 1,681 0,595 

 مأخذ: نگارندگان          
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 راهی)مدل طراحی شده (اقامتگاه بین .7

گاه بین قامت یک ا ماري خاكطراحی   با مع قه  ناهراهی دو طب با زیر پ ناي (متر مرو  در اقلیم  بع)ب

ر مرکز دگودال باغچه اي  ،شـــهرســـتان شـــاهرود انجام گرفت. براي اســـتفاده از نور و تابش آفتاب

داکثر سطح شیشه با استفاده از ح این نیاز قامتگاه طراحی گردید و در جداره جنوبی آن نیز سعی شدا

شبیه سازي انرژ تامین ي دیزاین شود. سپس مدل سازي حرارتی ساختمان طراحی شده در نرم افزار 

شد، سا بیلدر انجام  صول مختلف  ساختمان در ف صرف انرژي  ل در بدین ترتیب که میزان م

 گیري شد.ان شاهرود در دو حالت اندازهشهرست

ن بدون در مرحله اول، ساختمان مورد نظر روي سطح زمین و در مرحله دوم همان ساختما

ه هیچ تغییري به طوري که ســقف و جداره هاي شــمالی، شــرقی و غربی آن در تل خاك ب

 ده شده بود، شبیه سازي گردید.یمتر پوش 6عمق 

  راهیودال باغچه ساختمان اقامتگاه بین) گبالا راهی. (سمت چپ) نما رو به جنوب اقامتگاه بینپایین ست.(سمت را7شکل
 مأخذ: نگارندگان
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         راهی طبقه اولمکف، (سمت چپ) پلان اقامتگاه بینراهی طبقه هراست) پلان اقامتگاه بین(سمت  .8شکل

 نگارندگانمأخذ: 

 
 ر دیزاین بیلدر در نرم افزا پناهراهی خاكسازي ساختمان اقامتگاه بینو مدل.پرسپکتی9شکل

 مأخذ: نگارندگان         

 

 .یافته هاي تحقیق8

و سازي شده را به تفکیک موارد مصرف ) میزان مصرف انرژي سالانه دو ساختمان مدل8جدول (

مین و با مدل اقامتگاه بین راهی مدل طراحی شده در سطح ز نه ساختمانمصرف سالا زانیم همچنین

  .دهدنشان میساختمان  یمصنوع ییو روشنا شیسرما ش،یگرما تامین يبرا ،پناهخاك
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 راهیسالانه در ساختمان اقامتگاه بین . میزان مصرف انرژي8جدول

 و روي سطح زمین آن پناهمدل خاك

 مأخذ: نگارندگان  

ساعت مصرف لوواتیک 167676.2 داراي سالانه پناهخاك ساختمان ،سازيمدل جیبر اساس نتا

هزار  9,65معادل  بای(تقر یشیگرما يساعت مصرف انرژ لوواتیک 101343,7 ،یشیسرما يانرژ

 باشد.یی میروشنا تامین يبرا انرژي الکتریکیساعت  لوواتیک 113186,1) و یعیمکعب گاز طبمتر

 يساعت مصرف انرژلوواتیک 197413,2 سالانهمان احداث شده بر روي سطح زمین در ساخت

مکعب هزار متر 14,24معادل  بای(تقر یشیگرما يساعت مصرف انرژ لوواتیک 149513 ،یشیسرما

 .شودمصرف می ییروشنا تامین يبراانرژي الکتریکی ساعت  لوواتیک 95888,62) و یعیگاز طب

 ) قابل ملاحظه است.10و ساختمان در نمودار شکل (تفاوت مصرف انرژي میان د

 
 

 و روي سطح زمین پناهمدل خاكراهی رف انرژي سالانه در اقامتگاه بینمقایسه مص .10شکل

 مأخذ: نگارندگان          
 

 نوع ساختمان
انرژي سرمایشی 

)Kwh( 
 )Kwhانرژي روشنایی ( )Kwhانرژي گرمایشی (

مجموع مصارف انرژي 

)Kwh( 

 382206 113186,1 101343,7 167676,2 پناهساختمان خاك

 442814,82 95888,62 149513 197413,2 ساختمان روي سطح  زمین

15,06% کاهش مصرف انرژي(%)  %32,22  18,04-%   %13,69  
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 نتیجه گیري .9

راهی با ساختار ناقامتگاه بیکل ساختمان  يانجام شده برا يهالیها و تحلسازيمدل جینتا

سازي شده بیهبا نمونه ش هارتی ساختمان مذکور با تمام ویژگیو همچنین مقایسه حرا پناهخاك

نرژي ابیشتر از  اریساختمان بس نیا یشیرماگ يمصرف انرژدهد آن بر روي زمین نشان می

 باشد.سرد شاهرود می اریبس يمستان هابه علت ز باشد کهسرمایشی می

 32مان در مصرف انرژي سالانه در بخش گرمایش حدود این ساخت پناهدر نمونه خاك

وجه درصد صرفه جویی شده است. در بخش روشنایی با ت 15درصد و در بخش سرمایش نیز 

با  پناهخاك به اینکه ساختار معماري هر دو مدل یکسان بوده، اما در نمونه بررسی شده مدل

اغچه ورگیري از طریق گودال بمتري بالاي سقف ساختمان، میزان ن 6توجه به حجم خاك 

رژي درصدي مصرف ان 18باشد که باعث افزایش کمتر از مدل ساختمان روي سطح زمین می

 پناهاكخمجموع مصارف انرژي در نمونه  ،در نتیجه .گردید پناهروشنایی در بخش مدل خاك

 دهد. درصد صرفه جویی را نشان می 7/13نسبت به نمونه روي سطح زمین آن 

ختمان ري سام به ذکر است که با بررسی ارقام انرژي مصرف شده و با توجه به نوع کاربلاز

عه، میزان باشد، میزان مصرف انرژي مجموراهی از نوع الف میطراحی شده که اقامتگاه بین

الایی بنسبت به مدل روي سطح زمین آن رقم  پناهکاهش مصرف انرژي سالانه ساختمان خاك

ر سالانه به طو ساعتلوواتیک60608,62ل ژي را به وجود آورده که معاددر صرفه جویی انر

 باشد که مقدار قابل توجهی است. می
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شد، در مدل اصلی طراحی شده، به دلیل کاهشی که در دریافت نور طبیعی روز حاصل می

یل استفاده شده بود که به دل  1هاي نور طبیعی سقفیاز سیستم لوله پناهدر ساختمان خاك

افزار، امکان مدل سازي آن در محاسبات صرفه جویی انرژي ساختمان وجود محدودیت نرم

نداشت. چنانچه این مورد نیز در نظر گرفته شود، بخشی از افزایش مصرف انرژي الکتریکی 

 روشنایی تعدیل خواهد شد.  تامینجهت 

که  از آنجا دهدنشان می ی در اقلیم منطقه مورد مطالعه (شاهرود)ابیارز نیل از اصج حاینتا

باشد و این در مواقع سرد سال میانگین دماي هوا بسیار کمتر از محدوده آسایش حرارتی می

تر زدیکنانسان یش رم سال، به محدوده آساگدر مواقع  هوا يدما نگیانیم در حالی است که

 يکمتر اریبس یدر مواقع سرد سال اتلاف حرارت پناهخاك ي ساختمانمدل ها. در نتیجه، است

 .دارند نیزم يرو يمدل ها نسبت به

ش حرارتی با توجه به میزان هزینه اولیه این نوع معماري که براي کمک به افزایش آسای

سازي و دلگردد و با در نظر گرفتن نتایج مکاربران ساکن در آن به صورت طبیعی اتخاذ می

خت و سهاي داراي آب و هواي یمشود براي مناطق و اقلپژوهش صورت گرفته، پیشنهاد می

ناه خاك و پداراي اختلاف دماي نسبتا بالا با دماي سطح آسایش، از احداث ساختمان ها در 

 پوشش بدنه هاي خارجی با مصالح طبیعی زمین استفاده گردد.

 

 

 

 

1.Natural Light Pipe System 
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