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 چکیده

 افزایش تقاضای مسکن نیز محیطی وزیست هایبه وجود مسائلی همچون بحران انرژی، آلودگی توجه با امروزه

تواند یا زمین پناه می های زیرزمینیهای نوآورانه مانند ساختمانحلراه، انناشی از رشد مداوم جمعیت در جه

نیاز ساختمان به انرژی، کاهش استفاده کاهش  در راستای رو زمینی هایبرای ساختمانمناسب عنوان جایگزینی به

 از یکی خاک، حرارتی خاصیت از استفاده و دل زمین به از زمین و مسائل اقلیمی مورد توجه قرار گیرد. پناه بردن

گرفته است. پژوهش حاضر بر آن است ضمن معرفی می قرار استفاده مورد نیز گذشته که در است راهبردهایی

سازی  هساختشیپبناهای زمین پناه و چگونگی عملکرد انواع مختلف آن، به بیان مزایای اکولوژیکی و نیز  امکان 

ویژه در اقلیم گرم و خشک بپردازد. سؤالاتی که در این پژوهش مطرح است: وجود گیاهان یا به به هاساختماناین 

یشتر وری هر چه بتوان به بهرهتواند داشته باشد؟ چگونه میها چه تأثیراتی میکاشت گیاه در این ساختمان عبارتی

 مقاله این در مطلوب نتایج آوردن به دست ها افزود؟ روش تحقیق در این پژوهش کیفی بوده و برایاین ساختمان

شده  استفاده هاسایت و مقالات رساله، کتاب، از اعمای کتابخانه تحقیق از فوق هایسؤال به مناسب پاسخ و ارائه

 است.

 ساخته سازی، اقلیم گرم و خشکزمین پناه، خاک، پایداری، پیشکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه -7

اده از ی سکونتی به زمان استف. استفاده از این شیوهگیردمیپناه بخش وسیعی از تاریخ بشر را دربر زمینزندگی میان بناهای  

گردد. استفاده از این شیوه در نقاط مختلف آوری نوین منجر به ساخت بناهای معمول بر زمین شد، برمیغارها، پیش از زمانی که فن

جنبش  همراهبه  1791در سال  دنیا، در حال آزمایش است ولی هنوز در ابتدای مسیر خود قرار دارد. در طول بحران انرژی و نفت

تلاشی جهت زندگی شایسته و  عنوانبههای زیرزمینی، ها، موجی از علاقه به ساخت معماری زمینی و خانهبه سمت دشت برگشت

 گرفتمی قرار خاک دل در ساختمان از مهمی اقلیم،بخش با بودن همساز برای ایران نیز زمانی کویری معماری . درایمن به وجود آمد

 از سنتی ایران معماری در.بود زمین روی هایخانه از ترگرم زمستان در و ترخنک تابستان در زیرزمینی هایساختمان نتیجه که در

 هایخانه در فراخور اقلیم به زیرزمینی فضاهای ایجاد .است پایداری از اینشانه که اندکرده استفاده همیشگی عایق یک عنوانبه زمین

 میمند روستاهای در ایمعماری صخره وجود و انبارآب و یخچال شبستان، شوادان، خانه،حوض زمهریر، سرداب، نظیر ایران سنتی

 رسیده اثبات به انرژی نگهداشت برای بناها در تک معماری نوع این مزیتکه این وجود با اما .اندزمینه این در هایینمونه کندوان و

 مقابل در هاییگیریکند، جبههمی تداعی را و زیرزمین داشته وجود معماری گونهاین از که نامناسبی ذهنیت دلیل به است،



  می تخصصی معماری سـبزفصلنامه عل

 

2 

 

 معماری در آن از استفاده ایران، پیشین معماری در آن و رواج آن اقلیمی محسنات تمامی وجود با و است مطرح ایده این کارگیریبه

 .است شده محدود بسیار ایران معاصر

 

 7معماری زمین پناه -2

از  ایشیوه درواقع و باشد شده ساخته زیرزمین در هاآن کالبد از درصدی تمام یا که هستند فضاهایی پناه زمین بناهای

 متعادل حرارتی و اتلاف کاهش جهت ساختمان، خارجی دیوارهای پشت زمین موجود حرارتی جرم از آن در که است سازیساختمان

 یسامانه ی اصلیمؤلفه عنوانبه زمین شیوه، این در عبارتی گردد. بهمی استفاده انسان آسایش حد در داخلی هوای دمای نمودن

 و فناوری بر اساس و طراحی پایدار معماری از ایعنوان شاخهبه اخیر هایدهه در و است رفته شمار به ساختمان حرارتی نظارت

اقلیمی، امنیتی،  ازجمله اهداف گوناگون و هافرم با تاریخ طول در فضاها گونهاین.است  توسعه درحال اجرایی نوین هایروش

 استفاده وردو... م آلودگی زیرزمینی،کمبود فضا،کاهش هایساختمان بیشتر اقتصادی،حفاظتی، عمر

( 1)در شکل ها تمایز قائل شد، میان آنتوان که میزمین پناه های انواع مختلفی از ساختمان(. 1171اند)خدابخشیان،قرارگرفته

 است.نشان داده شده 

 

 

 
(71انواع بناهای زمین پناه) -7شکل   

 

  انواع بناهای زمین پناه -2-7

 بندی است:های کلی ساخت، به سه دسته قابل تقسیمپناه بر اساس روش زمینبناهای 

رهای خارجی ای ساخت، با استفاده از روش متراکم نمودن زمین اطراف دیوی خاکی: این شیوهاستفاده از پشته -

ها در یک وجه یا تواند دارای سقف کاملاً پوشیده از زمین باشد. در این نوع، گشودگیشده و میساختمان انجام

گیرند. به دلیل قرارگیری ساختمان در سطحی بالاتر از زمین، مسائل ناشی از رطوبت در مقایسه تر قرار میبیش

 توان با ساخت دیوارهاییی خاکی را میتر است. نقش پشتهد، کمگیرطور کامل زیرزمین قرار میبا نوعی که به

 با ضخامت مناسب از مصالحی، نظیر خشت ایفا نمود.

ی شود و جبههی کوه یا تپه بنا میی کوه یا تپه: در این نوع، ساختمان، داخل شیب، دامنهساخت در شیب دامنه -

 ))Mihanblog,2016(گیردستوا قرار میگیری از انرژی خورشیدی به سمت انمایان آن جهت بهره

کاملاً زیرزمین: این شیوه شامل قرارگیری کامل بنا در زیرزمین است که با حفاری همراه بوده و جهت تأمین  -

 )همان(.تواند دارای حیاط مرکزی به شکل گودال باغچه باشدنور و تهویه می

 

                                                           
1. Earth-sheltered  architecture 
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 پایداری معماری زمین پناه هایجنبه -9

 انرژی جوییصرفهی زمین پناه در معمار تأثیر -9-7
 حاضر وجود حال در که مصرفی میزان با و اندکرده تکیه فسیلی هایسوخت بر ایران، ازجمله رشد حال در جوامع در که امروزه

 نوع که این دارند توافق زمین پناه در معماری مدافع معماران رسد،می اتمام به فسیلی هایسوخت برخی آتی هایقرن دارد، در

 نتیجه در بنا و داخل در حرارت درجه نوسانات در چشمگیری کاهش تواندمی خورشیدی طراحی با ادغام و پیوستگی در معماری

 هاطراحی تمام در میان انرژی ذخیره برای را پتانسیل بهترین خاص دمایی شرایط دلیل به و انرژی مصرف کاهش در چشمگیری تأثیر

 نصف از بیش های زیرزمینیخانه که است شدهثابت اکنونهم گرمایش، و سرمایش برای موجود آمار به رجوع با که.باشد داشته

 کارگیریبه و هاخانه این طراحی بهتر با جوییصرفه این کنند.می جوییصرفه منظوری چنین برای را معمولی هایخانه هزینه %66تا

 گرمایش و سرمایش برای برداریهای بهرهگفت، هزینه توانمی تردقیق طوربه.شد  خواهد هم بیشتر دیگر غیرفعال هایانرژی

 زمین سطح نزدیک خانه %11 و شده است گزارش عمیق زیرزمینی سازه یک برای زمین روی مشابه سازه درصد  %11ی اندازهبه

 به اولیه وسازساخت بالاتر هایجبران هزینه برای تواندمی هزینه در جوییصرفه میزان این(. 1171)قدیر، باشدمی آتریوم دارای که

  .شود برده کار

 

 کاهش هدایت حرارتی -9-2
ک اشتباه عامه در مورد زمین، عایق بودن آن است. در صورتی که درست برخلاف این تصور، زمین یک عایق ضعیف بوده، به ی

ی شود. اما حتی یک مادهسازی به کار برده می ساختمانخصوص در هنگام قیاس با موارد عایقی که امروز در دسترس است و در 

زیادی را  هایتواند عایق مؤثری باشد. این واقعیت که گرما باید فاصلهعایق ضعیف نیز در صورتی که میزان کافی حجیم باشد، می

 (.Barker,1986طی کند، زمین را به یک پتوی مناسب که بنا را احاطه کرده تبدیل کرده است)

 

 حرارتی سازیذخیرهظرفیت  -9-9
های اطراف آن، ویژگی مهم و زمین ی بنا، با توجه به جرم حرارتی بالاهای زمین پناهساختمانسازی حرارتی ظرفیت ذخیره

 هایلایه حرارتی هدایت ضریب و چگالی حرارتی، ظرفیت از بنا تابعی حرارتی جرم. که در این نوع از بناها وجود دارد دیگری است

 در بیشتری حرارت توانندمی گیرند،می قرار حرارت در معرض کههنگامی ، بالا. هر ساختمان با جرم حرارتی است آن دهندهشکیلت

 گرمای شود، حذف حرارت منبع کههنگامی ها همچنینآن .(Gregory et al, 2008)کنند ذخیره خود در مصالح سایر قیاس با

جرم حرارتی بالا  مین پناه بادر یک ساختمان زکنند. به طور مثال در روزهای زمستان، می آزاد کمتری سرعت با را خود ذخیره در

که در این صورت به مدت چندین ساعت نیاز ساختمان به منبع اضافی جهت  انجام شود تواند به اندازه کافی آهستهاین فرایند می

 نسبتاًخود را حرارت  همچنینو نموده  ضافی بسیار کمی ذخیره های معمولی گرمای ا. در مقابل، خانهگرمایش حذف خواهد شد

جرم حرارتی در بهبود توان چنین نتیجه گرفت که پس می (.El-Hamid,1991)دهنددر هنگام عصر به محیط پس می سریع

مؤثر است، چه در  کند،نوسانات درجه حرارت روزانه را تجربه میویژه در اقلیم گرم و خشک  که  نوعی از بهآسایش ساختمان 

زمستان و چه در تابستان. زمانی که از جرم حرارتی به درستی و همراه با طراحی غیرفعال خورشیدی استفاده شود، جرم حرارتی 

 (.1(و ) 2. شکل)کننده فعال بازی کندهای گرمایش و خنکانرژی در سیستم تواند نقش مهمی در کاهش عمده استفاده ازمی
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مقایسه نوسان دمای داخلی در ساختمان زمین   -2شکل

 (71)پناه و ساختمان رو زمینی در طول یک سال

اخلی ساختمان د و دمایمقایسه نوسان دمای بیرون  -9شکل 

 (71)زمین پناه در طول یک روز

 

 پایداری دمای خاک -9-1
پیرامون، از هوای گرفتن حرارت  به جای پناهمین پایدار خاک، در فصل تابستان ساختمان ز نسبتاًبا توجه به درجه حرارت 

 هوایاز دمای  ترمناسبدمای  ی بامحیط ،گرم نسبتاًدر زمستان خاک  و   دهدمیاطراف خود انتقال  خنک نسبتاً زمینبه حرارت را 

بین دمای زمین و  غلبه بر اختلاف جهت ،موردنیازانرژی به عبارتی تنها  ))El-Hamid,1991(دهدمیدرجه بیرون ارائه  زیر صفر

پتانسیل  ))Barker,1986(یابدمیدر زمان اوج مصرف تقلیل  فضا تهویه جهت موردنیازانرژی بنابراین ، باشدمیآسایش دمای 

ش پوش همچونعوامل دیگری  بلکه، وهواآب از تنهانه که بستگی داردساختمان  پیرامون خاکدر انرژی به درجه حرارت  جوییصرفه

 .)Carmody,1983(پذیردنیز تأثیر می مجاور هایساختمانحرارت  زمین، رطوبت خاک و
 

 کنترل بر نفوذ هوا -9-1
ه ک باشدمینفوذ هوای بیرون به داخل ساختمان کاهش  ، زمین گرفتن در پناه  واسطهبهانرژی  جوییصرفهدر  از عوامل دیگر

 سطحی، غالب بناهایدر  از ساختمان توسط خاک، افرایش داد. تریوسیعبا پوشش دادن بخش   توانمیاین مشخصه را  اثربخشی

 به نفوذ هوا در بناهای زمین پناه، کهدرحالی ،باشدمیبه دلیل نفوذ هوا به ساختمان  رفتهازدستحرارت  �13 بیشتر از   اوقات

 وسازاختسدر  لزوم ازحدبیشنفوذناپذیری ، حالبااین.  یابدمیکاهش  یشو سرمای یگرمایشبار در نتیجه هر دو   حذف و داخل تقریباً

هوای داخلی  هایآلایندهکه  معتقدندبرخی از کارشناسان  حتی ،را افزایش دهد هوا در محیط داخلی هایآلاینده میزان  تواندمی

 را  یک ساختمان زیرزمینی فرصت بیشتری ))Barker,1986(باشندمیهوای شهری  هایآلاینده نوع از بدترین ترناسالم به مراتب

 نماید.فراهم میخارج به داخل ساختمان  هوای ورودکنترل نرخ  جهت

 

 ی دریافتیکاهش گرما -9-6
تواند مقدار می خاک پیرامونی بنا. دهدمیگرمای تابشی از خورشید را کاهش ، میزان دریافت و دیوارها پوشش خاک سقف

 میزانبسیار مهم در کاهش   های. یکی دیگر از مؤلفهنماید جذبرسیدن به بنا، قبل از  را تابشحرارت ناشی از توجهی از قابل

را  د های دریافتی از خورشیبسیاری از اشعه دنتوانتبخیر و تعرق، گیاهان میفرایند در  گیاهان هستند. گرمای دریافتی از خورشید،

 باشد.جهت رشد گیاهان می با میزان رطوبت مناسب یسطحامر مستلزم  این ته. الب(Carmody,1983)تأثیر نمایندبی

 

 کاهش فشار بر محیط -9-1
با محیط است، یک مثال خوب برای استفاده مناسب منابع طبیعی و  العادهفوقزمین پناه یک سازش  هایساختمانزندگی در 

ل روزمینی کمتر برای محیط طبیعی و اکوسیستم مضر است. بنای زمین پناه، ومعم هایخانهمصالح ساختمانی بوده و نسبت به 
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اکوسیستم  ردنرها کند با توانمیهای زیرزمینی کند. بنابراین فضامیاکوسیستم منطقه را نسبت به یک اجتماع روزمینی کمتر مختل 

 (.1111)جعفری،مثبت محیطی داشته باشند تأثیراتحساس طبیعی از فشار، 

 

 گیاهان در بناهای زمین پناه نقش -1

 کنترل فرسایش -1-7
 خواهد طریق این از غذایی رفتن عناصر هدر شاهد انسان نشوند، کنترل باد و رواناب قبیل از خاک فرساینده عوامل کهمادامی

 از زراعی گیاهان و دهدمی رخ هازمین از بسیاری در است غذایی آلی و مواد بیشترین حاوی که خاک رویی سطح فرسایش. بود

 .کنند بازی خاک فرسایش از جلوگیری در بزرگی نقش توانندمی پوششی . گیاهانشوندمی محروم حاصلخیز خاک خیلی قسمت

 سست خاک ذرات وقتی  .(Brady,1990).گردد مترسانتی 111 مسافت تا خاک ذرات شدن رانده باعث تواندمی شدید یک بارندگی

 قطرات برخورد از پوششی گیاهان هوایی اندام شدید بارندگی در یک .شوندمی حمل جاری آب وسیلهبه و شده پذیرآسیب شوند،

 حرکت خود سرعت هایریشه و هاساقه ،هابرگ وسیلهبه تواندمی همچنین پوششی گیاه یک .کندمی خاک جلوگیری سطح ه ب آب

 از آب جریان شدن کند .کند جلوگیری آن رفتن هدر از و شده آب نگهداری و جذب موجب ترتیب بدین و کند آهسته ا ر آب

کاهش  . کندمی کمک گیاهان ریشه سیستم در خاک ذرات تثبیت به و نموده نیز جلوگیری خاک غذایی عناصر آبی فرسایش

 منابع حفظ تحقیقاتی موسسه .است هاآن وسیلهبه خاک پوشش سطح میزان با متناسب پوششی گیاهان وسیلهبه خاک فرسایش

 فصل تا تواندمی امر این باشد، گیاهی پوشش دارای خاک سطح درصد 11 زمستان طول در اگر که کرده بینیپیش 1 امریکا طبیعی

 ))Sattell, 1999(کند جلوگیری مؤثر طوربه خاک  فرسایش از بهار رویش

 

 باد و جریان هواکنترل  -1-2
 حرارت درجه کنترل به . همچنیندارد انسان زیستمحیط رطوبت و حرارت درجه تحمل میزان بر مستقیمی تأثیر باد جریان

 اما است مطبوع و بخشلذت تابستانی مرطوب و گرم روزهای در ملایم نسیمی صورت به پایین سرعت در باد نماید.می کمک نیز

 و مانع باد همچون مقابل در تواندمی سبز فضای. شود خسارت و ناراحتی باعث است ممکن یابد افزایش آن سرعت اینکه محضبه

 تشدید یا و هدایت جلوگیری، برای گیاهان از ندتوانمی طراحان .شوند کاشته زمستان بادهای از محافظت جهت و کرده عمل سپر

 در باد حرکت کنترل (. پوشش گیاهی، سبب12-16: 1112نمایند) لقایی،  تعدیل را خرد اقلیم نامناسب شرایط و استفاده کرده باد

 .شودمی انرژی مصرف در جوییصرفه نهایت در و در ساختمان دما تعدیل و نیز  زمستان و تابستان فصل

 

 
 (76)نقش گیاه در کنترل باد -1شکل

 

                                                           
1 Natural Resources Conservation 
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 کنترل تابش  نور و کاهش مصرف انرژی -1-9
 بر مؤثر عامل ترینمهمخورشید  نور میان این در که است خرد اقلیم یا میکروکلیما کنترل سبز، فضای مهم کاربردهای از یکی

 آن از کمی مقدار و کرده سبز برخورد فضای سطح به خورشید در مناطقی که پوشش گیاهی مناسب وجود دارد، اشعه .است آن

 نیازی که شودمی سبب امر همین .نمایدمی منتقل خود زیرین بخش به را جزئی بسیار حرارت و شودمی منعکس آن بیشتر جذب و

 نباشد)همان(. انرژی بیهوده مصرف و فضاها این کردن خنک به

 گردد مستقر جایی در باید درختی گونه :ر(نو تابش کنترل) انرژی مصرف کاهش در هادرختچه و درختان نقش -

 و درختان قدقی جایگزینی .بگیرد قرار خانه و ساختمان از بیشتری قسمت روی بر سال روز ترینگرم در آن، سایه که

 موردنظر سایه محل بودن مشخص صور در و پذیرد تصور آنان هایسایه تشکیل محل به علم با تواندمی هادرختچه

 قطر و شکل درخت، ارتفاع به بستگی زیادی میزان به درخت ی اندازیسایه میزان .نمود تعیین را درختان محل توانمی

 دمای کاهش منظور به ))Welch,2008(دارد ) درخت بافت ( هابرگ و شاخ بودن پراکنده یا و متراکم و تاج درخت

 زیرا شودمی استفاده برگ پهن کننده خزان درختان از زمستان فصل در دما افزایش و تابستان فصل در هاساختمان

 بسب ،هابرگ دادن دست با از زمستان در و کرده جذب هابرگ طتوس را خورشید اشعه تابستان فصل در درختان گونهاین

 ساختمان غربی و جنوبی که ضلع آنجایی از .شوندمی آن شدن گرم نهایت در و ساختمان به رسیدن و خورشید نور عبور

 شوند. کشت هاضلع در این باید پهن برگ کننده خزان درختان بنابراین ،کندمی دریافت را خورشید نور بیشترین

  

 (                         76)زمستاننقش درختان در کنترل تابش نور  - 1شکل
نقش درختان در کنترل تابش نور در  - 6شکل 

 (76)تابستان

 

 حداکثر که الرشد سریع و کوتاه هستند گیاهانی پوششی، گیاهان : انرژی مصرف کاهش در پوششی گیاهان نقش -

 که ارتفاع کم گیاهی پوشش نوع هر است، آمده پوششی گیاهان از که دیگری تعریف باشد، در متر یک هاآن طولی رشد

 هابرگ از را آب ، قتعری قطری از گیاهان این .شودمی نامیده پوششی گیاه شود، استفاده زمین سطح پوشاندن جهت در

 گیاهان توسط شده پوشیده سطح  .شودمی تبخیر طریق از گیاه اطراف هوای کردن خنک سبب آب این و کرده خارج

 چمن  ))Parker,1982 (کندمی ترخنک را فضا گرادسانتی درجه 5 حدود تا پوشش بدون سطح با مقایسه در پوششی

 .گیردمی قرار استفاده مورد سبز فضای طراحی در وسیع بسیار طور به امروزه که است پوششی گیاهان ترینمهم از یکی

 

 های زمین پناهبنامعایب  -1

وجود دارد که منفی  هایجنبهمعایبی وجود دارد. در بناهای زمین پناه نیز ، غیرمعمول وسازساختهر نوع در که  طورهمان

 :عبارت است از

 های رو زمینی باشد.از ساختمان بالاتر ٪21که ممکن است تا  وساز،های اولیه ساختهزینه -

 چه در دوران ساخت و چه در زمان زندگی  رطوبتنفوذ  برای جلوگیری از  بیشتر مراقبت نیاز به -
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پایین و کیفیت ضعیف هوای داخلی، در صورت عدم طراحی  آکوستیک مشکلات نشت آب، میعان داخلی، کیفیتهمچنین  -

 .تواند در یک زمین پناه ایجاد گرددمناسب می

 

حلی جهت برطرف نمودن معایب و مشکلات این نوع از شیوه تواند راههای پیشرفته میی و استفاده از فناوریاستانداردساز

 کند، که اینساختگی را فراهم میوری هرچه بیشتر آن باشد. استانداردسازی در طراحی امکان پیشساخت و افزایش بازده و بهره

سازی کیفیت آن شود. برای مثال طراحی استاندارد شمگیری بهبود بخشد و باعث بهینهطور چرا به وری این تکنیکتواند بهرهامر می

 یابد.ها کاهش میدهد و در نتیجه هزینهاجزا، امکان تولید انبوه آن را می

 

 زمین پناه بناهایسازی در  ساختهپیش -6

داشتن کارآمد بودن در ذخیره انرژی و متعادل نگهرغم های زمین پناه علیطور که در مطالب فوق  اشاره شد، ساختمانهمان

، نوعی پلیمر کت ساختمانی در فلوریدای آمریکا باشند. در راستای حل این مسائل، یک شردمای داخلی ، بسیار پرهزینه می

آمریکا برای  دلار 11حدود ختمان زمین پناه با قیمتی مناسب)شده با الیاف را طراحی نموده است که امکان ساخت یک ساتقویت

سرعت و به آسانی در محل پروژه، توان به آورد. قطعات این سازه را میهر فوت مربع( و نیز امکان طراحی گسترده را فراهم می

های فولادی ضدزنگ از طریق سرهم و سوار نمود. اجزای پلیمری در داخل کارخانه ساخته شده و در محل توسط چسب و پیچ

شوند. ضریب مقاومت حرارتی این سازه یا پوسته پلیمری، م و سپس توسط خاک و گیاهان پوشش داده میهای گیردارشان سرهلبه

های هتل، های تفریحی، اتاقتوان برای ایجاد کمپ[. این نوع از معماری را می19باشد]متر خاک میسانتی 11در هر  1تقریباً برابر 

 یگر به کار گرفت.های درس و بسیاری دخانه، اداره، کلینیک، کلاس

 

 
 (71)سازی در بناهای زمین پناه ساختهپیش -1شکل

 

اقی سقف ط؛ گرد هایو گوشه ، این معماری زیبا و پاک، ضمن ایجاد محیطی با صفحات نرم، دیوارهای قابل شستشوعلاوه براین

ه با ک طراحی ترکیبی منحصربه فرد است . این نوع معماری یکدهدمیارائه  را شکل، ضد آب، ضد قارچ و مقاوم در برابر پوسیدگی

مصالح ساختمانی چون خاک استفاده نموده و   ترینقدیمیو  ترینارزانبه کارگیری اجزای مدولار، یک فناوری پایدار را ایجاد که از 

 اندک، محیطی دلپذیر و هماهنگ با طبیعت را جهت زندگی به وجود آورده است. ایهزینهبا صرف 

 

  
 (71)فضای داخلی بنای زمین پناه  -3شکل (    71)فضای بیرونی بنای زمین پناه  -8شکل

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%A9%D9%88%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%A9%D9%88%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
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 مزایا -6-7
 استحکام بالا  -وهوایی                مقاوم در هر نوع شرایط آب  -

 غیر خورنده   -روشنایی طبیعی                                         -

 غیر سمی  %111   -کوچک               امکان ایجاد فضاهای بزرگ و  -

 ضد آتش   -مدولار                                                     -

 آزاد از هرگونه رطوبت    -سبک                                                      -

 

 پوشش نهایی  -6-2
کویر  یهاماسهند برای مثال در اقلیم سرد با برف و در اقلیم کویری با توانمیبا توجه به محل استقرار،   ساختهپیش هایخانه

 پوشش داده شوند هاوهیو مند  توسط سبزیجات توانمی هاخانهو همچنین گیاهانی چون کاکتوس پوشش داده شوند. همچنین این 

 .نمود نیتأمغذای ساکنان خانه را   توانمیکه از این طریق 

  
 (71ی کویری )هاماسهپوشش بنا با  -77شکل (71شش بنا با برف)پو -71شکل

 (71پوشش بنا با سبزیجات) -72شکل 

       

 و خشکمعماری زمین پناه در اقلیم گرم  -1

گرم و خشک به شمار  ازجملههای معمول در برخی از نواحی اقلیمی، ر گذشته استفاده از فضاهای زیرزمینی یکی از شیوهد

 برداری قرارتر مورد بهرهرفت. این فضاها جهت استفاده در مواقعی که دمای هوا مطلوب نبود، با ایجاد شرایط دمایی مناسبمی

برای  داشت.ی احداث اختلاف ، بنا به منطقهگرادیسانتی درجه 13تا  3گرفت. دمای درون این فضاها با دمای خارج، حدود می

یرزمین ز تفاده از فضایی خاک پناه، به نامخشک قابلیت اس گرم و های قدیمی استان اصفهان به دلیل قرارگیری در اقلیمانهخمثال: 

گر یکی دی. شدندتر دچار آسیب میهای زیرزمین کمرطوبت در این منطقه به حداقل رسیده و دیواره چراکه، اندداشتهیا سرداب را 

چال، در وسط حیاط مرکزی، به یا باغ باغچهگودال اه در این اقلیم گودال باغچه یا باغ چال است، های معماری خاک پناز نمونه

سی ری استفاده شده در بنا، امکان دستهاخشت موردنیازخاک  ینتأمبر  که علاوه شدای فرو رفته در زمین ساخته میصورت طبقه

شود که حوض میانی را پر کرده و سرریز آب روانی دیده می معمولاًها چهاغبنابراین در گودال ب کرده است.به آب قنات را فراهم می

شد و کاشت درخت در آن مرسوم ی این حیاط اغلب رواق و گاه چند اتاق ساخته میرفته است. در حاشیههای دیگر میآن به خانه

و خنکی زمین، علاوه بر رطوبت گیاهان و خنکی  ها استفاده از رطوبتتر بودن این حیاطتر و پایینبوده است. با توجه به کوچک

 .گرفته استتر از حیاط شکل میآب، در واقع فضایی به مراتب اقلیمی
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 را گرما فصلی سازیذخیره امکان آن بالای حرارتی ظرفیت میزان که است نامحدودی تقریباً گرمایی منبع علاوه براین، زمین

 دلیل به که باشد،می سطح دمای سالانه میانگین با برابر و پایدار تقریباً متری6 از ترنییپا یهاعمق در خاک دمای .آوردمی فراهم

(. 1)شکل  هواست دمای سالانه میانگین از ترگرم درجه سه یا دو معمولاً زمین عمیق هسته زیاد بسیار و دمای خورشید تابش

 یابد. طور که در شکل مشخص است،  با افزایش عمق، نوسانات سالانه دمای خاک کاهش میهمان

 
 (1)آن عمق در تغییرات همراه به زمین حرارت درجه تغییرات  -79شکل 

 زمینی یهاآب و باران شرایط با که) رطوبت و  (ثابت سبتاً)آن فشردگی  (ثابت)خاک نوع به خاک بسته حرارتی یهایژگیو

 سال در را پایداری نسبتاً دماهای خاک،  یافته افزایش حرارتی جرم ،ینیرزمیز هایساختمان در .باشدمی متفاوت( کندمی تغییر

 ذخیره ماه چندین تابستان، در زمین سطوح شدهجذب گرمای بنابراین . شودمی گرما فصلی سازیذخیره به منجر که آوردمی فراهم

 مناسب منبع هوا دمای از کمتر دمای با خنک خاک نیز تابستان در سازد.می متعادل دیگر فصول را در زیرزمینی فضای دمای و شده

د باشبرخوردار می اقلیم گرم و خشکتوجهی جهت اجرا در نوع از شیوه ساخت از مزایای قابل توان گفت این پس می .است سرمایش

 که عبارت است از:

باشد. درواقع   تأثیرگذار تواندمی و خشکخاک که با توجه به نوسانات دما در اقلیم گرم  ظرفیت حرارتی بالای -

 دمای به نزدیک دمایی معمولاً زمین عمق .است خشک و گرم اقلیم بالای دمای برابر در مؤثر مانعی خاک هایتوده

  .است زمین روی سطح از ترگرم زمستان در و ترخنک بسیار تابستان در .دارد منطقه آن سالانه متوسط

جویی در مصرف تواند در اتلاف انرژی گرمایی و تعدیل و تنظیم دما و در نهایت صرفهاین نوع معماری می -

 ها مؤثر باشد.انرژی جهت خنک یا گرم نمودن مکان

 خود زمین روی یهانمونه به نسبت کمتری کاملاً دمایی نوسان تنهانه و خشکدر اقلیم گرم  وسازساختبنابراین این شیوه 

 باشد.را دارا می انرژی اقتصاد و حرارتی آسایش در آشکاری مزایای بلکه ددار

 

 گیرینتیجه -8

وشی معمارانه برای استفاده از زمین در پیرامون دیوارهای که در مطالب فوق به آن اشاره گردید، معماری زمین پناه ر طورهمان

دمای هوای داخلی بر  داشتنمتعادل نگهنقش اساسی در کاهش افت حرارت و  است که خارجی توده حرارتی عنوانبهساختمان 

به آن وارد  زیستی و بصری لحاظ ازبهدلیل هماهنگی با طبیعت، کمترین خدشه ای فضاها نوع این از استفادهعهده دارد. همچنین 

 آلودگی آلودگی هوا،کاهش کاهش ،صوتی آلودگی انرژی،کاهشدر  جوییصرفه اهدافی چون به نیل در مؤثر ابزاری تواندمی کرده و 

 بیرون از سردتر تابستان در و ترگرمزمستان  در معمولاً فضاها این. باشد .. و کالبدی اقلیمی، نظر از دهپاسخ فضاهای ایجاد بصری،

رای نوسانات اکه د و خشکدر اقلیم گرم  وساز از این جهت، برای ساخت دارا می باشند، خوبی دمایی ثبات طورکلی ازبه و بوده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
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معایبی وجود دارد که ، غیرمعمول وسازساختهر نوع در  گفته شد  که طورهمانالبته  تواند مناسب باشد. میدمایی بالایی است 

ن ، معماری زمییمتقارزاننیست. امروزه با توجه به رشد افزون جمعیت و نیاز به مسکن  مستثنامعماری زمین پناه نیز از این امر 

جهت  یحلراه تواندمیی ساز ساختهپیشو  یاستانداردسازمناسبی نباشد، اما  یینهگزبالای ساخت، شاید  هایهزینهپناه با توجه به 

 .برطرف نمودن این دست از مسائل باشد
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Abstract 

 
Nowadays, according to existence of issues such as the energy crisis, environmental pollution and 

increased housing demand caused by the continuous growth of population in the world, innovative 

solutions such as earth shelter building can be considered an alternative to Aboveground building 

to reduce building energy needs, land use and climate issues. Taking refuge in the earth and theE
use of thermal properties of the soil, is one of the strategies that have been used in the past the 

present study is addition of introducing and how different types of earth shelter buildings, to 

express the ecological benefits and the possibility of pre-fabricated these buildings, especially in 

hot and dry climate. The research questions are raised: what effect can have been existence of 
plants in these buildings? How can we improve the efficiency of these buildings? The method of 

research is qualitative and a primary All the contents research have been Collected based of library 

studies, the Internet and the websites. 
 

Key words: earth sheltered, earth, sustainability, prefabricated, hot and dry climate 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 


