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Abstract 

The issue of thermal comfort, especially cooling, 
is highly significant due to the role that it plays in 
sustaining the environment and climate. Indeed, 
thermal comfort is the main constituent of 
vernacular architecture in all regions. Shelter as a 
man-made development, has taken climate into 
consideration in the form of passive cooling and 
heating throughout history. 

In spite of its significance, the issue of climate 
has been ignored in the past century. It can be 
argued that the purpose of construction is 
livelihood. In an urban context, thermal comfort 
comes alongside architectural development. 

In this paper, the indigenous architecture of 
different regions has been analyzed and the 
physical features of earth in arid and tropical 
climates have been compared with one another. 
By considering the climatic classification, and in 
order to achieve appropriate techniques for 
cooling by passive means by using the earth mass, 
several vernacular architectural structures have 
been examined. 

Keywords 

Climate and Architecture, Vernacular Architecture, 
Passive Cooling, Utilization of Earth Thermal Mass, 
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  چكيده
مقوله آسايش گرمايي و بطور خاص سـرمايش از جملـه مقـولاتي
است كه به جهت نقشي كه در مطلوب سازي محـيط و بـوم دارد،

در واقع آسـايش گرمـايي عامـل اصـلي. حائز اهميت فراوان است
هب(در يك سكونتگاه انساني . دهنده معماري هر منطقه است شكل

هـاي جه بـه اقلـيم بـا  مكـانيزم    تو) ساخت عنوان يك پديده انسان
يسرمايش، گرمايش موجـب افـزايش احسـاس، آرامـش، و ارتقـا     

  . گردد سطح زندگي و نهايتأ پايداري مي
رغم اهميت اين موضوع، در دوران اخير موضوع توجه به اقليم  علي

هـاي اخيـر، در واقع بايـد گفـت در سـال   . ناديده گرفته شده است
تن بـراي زيسـتن مجـالي را بـرايساختن براي ساختن و نه سـاخ 

توجه به مقولاتي مهم و عميـق همچـون آسـايش حرارتـي، بدنـه
  . معماري، در معماري و شهرسازي باقي نگذاشته است

مناطق مختلف پرداختـه ودر مقاله حاضر به بررسي معماري بومي 
بنـدي اقليمـي در دو اقلـيم گـرم و خشـك و گرفتن پهنهبا درنظر

ارتباط بنا با زمين را با هم مقايسـه  نمـوده مرطوب، شاخصه نحوه
تا راهكارهـاي مناسـب سـرمايش در بدنـه معمـاري و يـا همـان

جادر اين. بدست آيد (passive cooling)اصطلاح سرمايش ايستا 
و فوايـد و) سرمايش از طريق توده حرارتي زمين(تكنيك موردنظر 

هاي معماري بومي هاي استفاده از اين تكنيك با توجه به نمونه راه
  .شود بازنگري مي

 واژگان كليدي 
و معماري، معماري بومي، سرمايش ايستا، استفاده از توده  اقليم

  .هاي زيرزميني حرارت زمين، خانه
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  ضرورت تحقيق 
جوانـب مثبـت آسـايش     بـردن  گيري در بكـار  الهام ،به مفاهيم فرميك توجه نمود، بلكه اصل توان يمدر نگاه به معماري بومي نه تنها 

در . ابـل سـكونت كـرد   مكـاني را ق  تـوان  ينمبدون آرامش گرمايي هرگز . اصلي آسايش، آسايش حرارتي است يها جنبهيكي از . است
تجهيزات مكانيكي ايـن نقـش را    ،كه در معماري امروز در حالي. كردم را متعادل ساخته و تعريف ياقل ،شين، مكانيپ يها تمدنمعماري 

براي روح بشـري اسـت و يـا اسـتفاده از      تر مطلوبطبيعي دريافت آسايش حرارتي، دلپذيرتر و  يها كيتكناما آيا . عهده گرفته استر ب
سايه درخت را با خنكاي هرگونه ابزاري مقايسه نمود، نه به لحاظ تنها حرارتي بلكه روحي؟ آنچـه مـا    توان يمبزارآلات بدون روح؟ آيا ا

سرمايشـي اسـت، كـه     يها كيتكنا پرداخته، بدست آوردن همين يدر معماري بومي مناطق مختلف دن شرا بر اين داشت كه به كنكاو
  . ز اهميت استيمثبت روحي حا يها جنبهرژي و هم هم به لحاظ صرفه جويي ان

در مرحلـه اول   .)1جدول (استفاده نمود  ايدر اين مسير، براي رسيدن به آسايش گرمايي در تابستان، بايد از راهكار طراحي چند مرحله
ز بـه تعـديل بيشـتر آب و هـوا، از     از ساختمان دور نموده، در مرحله دوم دما را كاهش داد و در مرحلـه انتهـايي در صـورت نيـا    گرما را 

و بدون توجـه بـه اقلـيم     شدهاما در معماري امروز مرحله انتهايي به عنوان اولين مرحله در نظر گرفته  .تجهيزات مكانيكي استفاده كرد
صحه گذارده، بلكه بـه  خود  يها يانرژتوجهي نه تنها بر روند اتمام  با اين بي. شود يمطراحي و در تمام مناطق دنيا ساخته  ها ساختمان

  .ميينما يمنابودي محيط زيست خود نيز كمك 

  مقدمه 
، بلكه نكاتي بسـيار مـؤثر در ارتبـاط بـا مكـان در      گذارد يمپيشين نه تنها بر فرهنگ آنان صحه  يها تمدنهويت اصلي معماري 

معماري مصـر  . ماري شكل گرفته استكه پيوندي عظيم بين مكان معماري و مع شود يممشاهده  ها تمدندر بررسي اين . بردارد
خـود   يكنار دجله و فرات با پوسته معمـار  نيالنهر نيبدر كنار رود نيل پاسخگوي گرماي منطقه آفريقاست و يا معماري عراق در 

   .توانسته است نيازهاي ساكنين منطقه را پوشش دهد
ابتـدا بـر    بدين جهت سعي بر اين شد تا. ضروريست اه يمعماربه يك معيار مطلوب براي سنجيدن اين  يابي دستاز طرف ديگر، 

بنـدي اقليمـي كـوپن را     به همين لحاظ پهنه. بندي شوند دسته ها هيابن ،گذار بر آسايش حرارتي يعني اقليماساس گزينه اصلي تأثير
   .)1نقشه (سرمايش متداول بوده، استخراج گرديد  يها كيتكنمناطقي كه در آنها  ،مدنظر قرار داده و بر اساس آن

 يهـا  مؤلفـه زيرا . مطلوب سرمايش را دارا هستند يها نهيگزگيري از  بهره هدو منطقه گرم و خشك و گرم مرطوب بيشترين گستر
كه در اقلـيم گـرم و خشـك،     هر دو اقليم داراي حداكثر دما و گرما بوده، درحالي. متفاوت هستند اندكياصلي هر دو بسيار شبيه و 

دو كشور مصر و مكزيك يكي از منطقـه گـرم خشـك و     .)3 و 2نقشه (دهنده است و مرطوب رطوبت آزار در اقليم گرمخشكي و 
كسـاني در  ي بـاً يتقرو از نظر دمايي وضعيت هر دو يكسان است و حداكثر و حداقل  اند گرفتهقرار  ديگري از منطقه گرم و مرطوب

ايسه نيستند، مصـر در فصـولي كـه در مكزيـك حـداكثر بارنـدگي و       كه از نظر رطوبت قابل مق در حالي. نمودار حرارتي خود دارند
در مصـر معمـاري بـا    . متفاوت ايجاد نموده است كاملاًاين تفاوت عمده دو معماري . خشك است كاملاً، شود يمرطوبت مشاهده 

ح سبك و بسيار باز و با و با مصال دار بيشو در مكزيك معماري با سقف ) 1تصوير(سقف مسطح و با مصالح بنايي و بسيار فشرده 
گفت كه قائل شدن تفاوت ميـان دو اقلـيم در    توان يمبا توجه به مطالب عنوان شده  .)1 تصوير(زياد تعبيه شده است  يها پنجره

  .اين تحقيق ضروريست
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آنچـه در ايـن   . منفـك ناشـدني اسـت    تر اسيقبل و قا تر كوچك يها مشخصهبندي معماري به  بندي، شاخه اين دستهاما علاوه بر
بـا توجـه بـه ايـن عامـل در      . اصلي ديده شده است ارتباط با زمين به اشكال مختلف است يها شاخصهبررسي به عنوان يكي از 

  . شود يمسرمايشي مرتبط پرداخته  يها كيتكنمختلف جهان به شناخت  يها مياقل

  جهان  سرمايش ايستا در معماري بومي يها كيتكن
كاملأ متفاوت ايجـاد نمـوده    ييها يمعمار، ها مياقلخاصي وجود دارد و تفاوت  يها مياقلكه مطرح گرديد، در هر منطقه  طور همان
كه در مركز ايـران متـداول اسـت، از     يوجوه مشترك بسياري در نقاط مختلف دنيا يافت؛ معماري با مصالح بناي توان يماما . است

 يهـا  كي ـتكنرا براي تقسيم بنـدي   ييها شاخصهاين اشتراك سبب گرديده كه بتوان . ريكا نيز موجودستشمال چين تا مركز آم
ر  مهمكي از يدر بررسي سرمايش ايستا در مناطق مختلف ارتباط با زمين . سرمايش ايستا بدست آورد ره  رةگسـت  نيتـ ته و    بهـ داشـ ري را  گيـ

  . اقليمي جهان پيدا نمود - به معماي بومي يتر جامعرفي نمود، تا با توجه به آنها احاطه از سراسر دنيا مع ييها نمونهدر اين زمينه  توان يم

  ارتباط با زمين
زمـين در يـك نقطـه    . گيري معماري داشته است در شكل ييجايگاه و مصالح ساخت سرپناه، نقش بسزا نخستينزمين به عنوان 

) آمازون يها جنگل(به عنوان منبعي از گرما و در جايي ) ا تركيهيككاپادو(مانند منبعي از سرما عمل نموده و در جايي ديگر ) چين(
به شكل زيـرزمين و يـا بـالاي     تواند يمبنابراين موارد استفاده از زمين . شود يمبر عكس به عنوان عاملي مزاحم به آن نگريسته 

كاركردهاي زمين در معماري بومي  نيتر مهمي از يك. شود يمدر هر اقليمي متفاوت استفاده  ها كيتكناين . سطح زمين بروز نمايد
  .ميپرداز يممفصل به آن  به طورفرو رفتن در دل زمين است كه 

شمال آمريكاي (بندي اقليم گرم و مرطوب بر اساس نقشه كوپن  پهنه .3نقشه
  ،)جنوبي، ميانه قاره آفريقا، جنوب آسياي شرقي

  Gabler, 2009: 242:  خذأم 

 شمال قاره(بر اساس نقشه كوپن بندي اقليم گرم و خشك  پهنه .2نقشه
   ،)آفريقا، كشورهاي عربي، ايران، قسمتي از استراليا، مركز آسيا

  Gabler, 2009: 232:  خذأم 

  ، De Dearبندي اقليمي بر اساس نقشه  پهنه .1نقشه      
  zhai,2009:2 & previtali:  مأخذ

بندي براي رسيدن به آسايش حرارتي در تابستان،  مرحله. 1 جدول         
  .نگارنده:  مأخذ
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 زمين در معماري بومي جهانزير .1
  اقليم گرم و مرطوب   .1. 1

بسيار و بالا بودن سـطح   يها رانباسطحي و  يها آبدر سطح زمين، وجود  به خصوصبسيار  رطوبتدر اين اقليم به دليل وجود 
اگرچـه بـا   (دار و تاريك و خفـه اسـت    زيرزمين در اين منطقه بسيار مرطوب و دم. شود ينمزيرزميني از زيرزمين استفاده  يها آب

بومي زيرزميني به طور كامل يا جزئي در مناطق سرد بسيار رايـج اسـت،    يها خانه").گردد يمپيشرفت تكنولوژي اين معايب رفع 
دشت هند در شمال آمريكا كه منطقه مرطوب با عرض جغرافيايي  يها كلبهتنها در (اما در مناطق مرطوب هرگز ديده نشده است 

  .Zhai,2009:5] &[Previtali؛")متوسط است، ديده شده است
  اقليم گرم و خشك .1.2

. قات انجام شده نتوانسته تمام زواياي آن را روشن سازدمزاياي استفاده از زيرزمين در اين اقليم آنچنان زياد است كه شايد هنوز تحقي
زيرزميني به عنوان منطقه زندگي نبوده، و  يها اتاقمعتقد است  1ولي پريوتالي. گردد يمتاريخچه استفاده از زيرزمين به ساليان بسيار قبل باز 

در كتاب خود  2كه تاليب حاليرد . [Ibid]امروزي است كه زيرزمين اختراع رسد يمبومي ديده نشده است و به نظر  يها خانه زمين درزير
مشهورترين اين نوع . مشاهده شده است. م.سال ق 3000در ) زمين در درون(گودال باغچه  يها اطيح: بيان نموده است در  ها اطيحيكي از 

به قدمت اين  توان يم دينما يم كه تاليب مطرح ييها مثالبا توجه به  . [Talib,1984:46-47]روستاي ماتماتا در جنوب تونس است
  .شود يمپي برد و ترديد كنار گذاشته  ها نمونه

  مزايا و معايب  .1. 2. 1
عمق زمين معمولاً دمايي نزديك به دماي متوسط . خاك مانعي مؤثر در برابر دماي بالاي اقليم گرم و خشك است يها توده

كه دماي هوا بيرون گاهي زير صفر و  مين بسيار مطبوع است، در حاليمتر زير تراز ز 2دماي خاك در . سالانه آن منطقه دارد
از سطح روي  تر گرمو در زمستان  تر خنكار يمتر زير زمين قرار گرفته، در تابستان بس 2كه در  يا خانهاما . گاهي بسيار گرم است

 در طول روزهاي گرم عمل كنددر تابستان خاك به اندازه كافي خنك است تا به عنوان يك جاذب گرمايي . زمين است
.[Lechner, 2001:29] طبيعي براي ايجاد آسايش را  يچرخش هوا ها پنجرهايست كه  در ضمن ارتفاع سقف زيرزمين به اندازه

   [Crouch&Johnson, 2001:72]. به همراه داشته باشند
براي مثال  .[Talib,1984:46-47] دهند يم با استفاده از دماي ثابت زمين، نوسان دماي خانه را كاهش ها خانههمچنين اين 

كه اين اختلاف در  است، درحالي گراد يسانتدرجه  10حالت  نيتر نييپاغاري چين در  بالاترين و  يها خانهاختلاف دماي داخلي 

   قاهره در منطقه گرم و خشك،معماري در منطقه گرم و مرطوب  معماري مكزيك .1تصوير

       www.geography.hunter.cuny.edu : خذأم

 راهنماي تصاوير
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. خود دارند روي زمين يها نمونهكمتري نسبت به  كاملاًبنابراين نوسان دمايي . است گراد يسانتدرجه  23روي زمين  يها خانه
   .[Crouch&Johnson, 2001: 72] زير زميني مزاياي آشكاري در آسايش حرارتي و اقتصاد انرژي دارند يها خانه

 .باشند يم، بلكه در نحوه استفاده از مصالح و دوام آن نيز بسيار اقتصادي دانديمفاز نظر آسايشي  ها خانهنه تنها اين 
[Crouch&Johnson, 2001: 73] .زيرزميني مقاومت بسيار بهتري در مقابل زلزله دارند  يها هيابنصيات مهم ديگر اين از خصو

 معايبي نيز دارند مانند رطوبت زياد در تابستان، دمه بودن، فقدان نور و فضاي كوچك  ها خانهاما اين نوع  .]31:  1387قباديان، [
[Crouch&Johnson, 2001: 73] 2جدول (؛(.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  زيرزميني يها خانهنواع ا .2. 2. 1

. انـد  نمـوده در جهان موجود است كه بهترين استفاده را از توده گرمايي زمين و خنكاي حاصـل از آن   ها خانهمختلفي از اين  يها نمونه
ر  ). ن استزميتنها بخشي از اين خانه در (قرار گرفته است  ها بيشو  ها صخرهو برخي در  اند فرورفتهدر زمين  كاملاًبرخي از اينها  در زيـ

ردد  يم ـرا مطرح  اند فرورفتهكه قسمتي در زمين  ييها نمونهفرورفته در زمين و سپس  كاملاً يها خانهاز  ييها نمونهابتدا  ز ي ـز نظـر مصـالح ن  ا. گـ
تند اما برخي ديگر از سنگ هس ـ. اند دهيگردخاك لوئس هستند كه در دل خاك مدفون  به خصوصاز جنس خاك،  ها خانهبرخي از اين 

گل فشرده ايسـت كـه بـا وزش بـاد جابجـا شـده و رسـوب        ) loess( لوئس .اند گرفتهكامل و يا جزيي قرار  به طوريا  ها صخرهكه در 
بـه راحتـي در آن    تـوان  يم ـ) درصـد هـوا در خـود دارد    45ايـن خـاك   ( باشد يماز آنجا كه اين خاك هم نرم و هم متخلخل . شود يم

گروهـي در اطـراف    بـه طـور   ها خانهاز نظر چيدمان فضايي هم گاهي اين  .]70 :1382فولر مور، [كرد  براي سكونت ايجاد ييها سرپناه
 يهـا  نمونـه بنـابراين  . شـوند  يم ـمجزا و بدون حياط يافـت   يها يورودتكي و هر كدام با  به طورزيبا شكل گرفته و گاهي  ييها اطيح

   .ميپرداز يمي موجود است كه در اين قسمت به آن زيرزمين يها خانهبسياري براي  يها يبندمتفاوت و دسته 
   فرورفته در زمين يها نمونه .1. 2. 2. 1

    زيرزميني حياط دار از خاك لوئس يها خانه.الف
ويش ر محل. شود يم، يافت اند گرفتهدار كه به طور كامل در دل زمين قرار  زميني حياطزير يها خانهاز  ييها نمونهگوشه دنيا  در گوشه

          .[Crouch&Johnson,2001: 73] در مناطق بسيار گرم و خشك بوده است ها نمونه اين

 چين  •
بوميان  .]70 :1382مور، فولر[ شود يمك نمونه از اين منازل زيرزميني پيشرفته، در چين و در كمربندي از خاك لوئس يافت ي

زاران سال پيش جوابگوي فرهنگ محلي، سبك زندگي، ه ها خانهاين . اند دهينام Yao Dongلوئس شمال چين را  يها خانه
. كنند يمزيرزميني زندگي  يها خانهنفر در اين  40000000) 2002(توپوگرافي و اقليم دشت لوئس بوده و در حال حاضر 

[Wang, Liu, 2002, 985]  يها خانهدرصد مردم در اين  10هونال، شانسي، شسي و كانسوي چين بيش از  يها استاندر 
   .)2تصوير( ؛]70 :1382مور، فولر[ كنند يم، زندگي اند شدهرزميني كه در داخل خاك لوئس حفر زي
  
  
  

  .گاننگارند: خذ أمزايا و معايب استفاده از زيرزمين در اقليم هاي مختلف، م. 2جدول 
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با توجه به وجود توده عظيم خاك اين [Wang, 2002: 985].  زمستان سرد و خشك و طولاني است و تابستان اين منطقه گرم و كوتاه
به نوسان دما را كنترل نمايند و اين  توانند يمو  مانند يمن و سرماي شب و زمستان در امان در برابر تابش خورشيد روز و تابستا ها خانه

در شمال چين و كره  .در اين منطقه از چين است) گيري از تبادل حرارتي زمين بهره(سرمايش ايستا  يها كيتكنيكي از بهترين  عنوان
گرفته كه اين حياط  هار خانه در اطراف يك ميدان يا حياط مستطيلي قرارسه يا چ. به صورت گروهي بوده است ها خانهن يا معمولاً
 يها خانه [Crouch&Johnson, 2001:73].؛)4و3ويراتص( متر عمق دارد 9است و حدود  تر بزرگمتر مربع  100از  معمولاً

  : )5تصوير(زيرزميني اين منطقه داراي سه گونه متفاوتند 
  پشت به كوه .1
 )بدون تكيه به كوه( ها كوهآزاد و مستقل از  .2
    [Wang, Liu, 2002: 985] زيرزميني كاملاً يها خانه .3

ام     ها خانهنوع سوم اين   را شـكل داده اسـت   (CSCD)زيرزمينـي حيـاط دار    يهـا  خانـه با تركيب خانه با حياط، نوع خاصـي بـه نـ
ضـخامت لايـه زمـين اطـراف      لي ـبـه دل ايـن  . ارنـد د يمدر زمستان گرما و در تابستان سرما را در خود نگاه  ها خانهاين  .)7تصوير(

زمين جاذب حرارتي بوده و در سرما اين گرما را  يها تودهبنابراين . متر برسد 2تا  1.5به  تواند يمضخامت ديوارها و سقف . آنهاست
 يهـا  پنجـره مـا تنهـا درهـا و    كـه در ن  يبه طور. ه ضعيفياما معايبي نيز دارند مانند نور كم روز، تهو. گردانند يمبه محيط خانه باز 

و ايـن خـود مشـكلات ديگـري را ايجـاد       نـد ينما يم ـبزرگ اسـتفاده   يها پنجرهبنابراين براي تهويه بهتر از . محدودي وجود دارد
    [Wang, Liu, 2002: 985].؛)به داخل نفوذ گرما.( دينما يم
حياط خود . ندينما يمكمتر نموده و در زمستان آن را بيشتر  ل نموده و جذب گرما در تابستان راياين منطقه بادها را تعد يها اطيح

غاري براي  يها خانه .[Wang, Liu, 2002: 985] ؛پردازد يمنامطلوب آب و هوا  راتيتأثيك ريز اقليم ايجاد نموده و به تعديل 
با يك رامپ به سطح زمين  ها اطيح و [Crouch, Johnson,2001:73]دريافت حداكثر روشنايي و گرما، رو به سمت جنوب هستند

منافع  ها خانههمچنين در كنار هم قرار گرفتن . از سطح زمين قرار گرفته است تر نييپاخود در  يها المانحياط با تمام . شوند يممتصل 
در اين . ستا ها سرپناهسرمايش ايستا در اين  يها كيتكنگروهي يكي از  يها خانهمشترك  يها هيسا. بسيار سرمايشي و گرمايشي دارد

  .و متعددتر هستند تر بزرگبسيار متفاوت و همچنين اين بازشوها بسيار  )و درها و غيره ها پنجره(منطقه نوع بازشوها 
  

  

  

  

  

  

مختلـف   يها شكلگروهي در  به صورتدر شمال چين، خانه  loessزيرزميني منطقه  يها خانه .4و3 ويراتص
در ايـن منطقـه نـوع بازشـوها     .شوند يمك رامپ به سطح زمين متصل و با ي اند گرفتهدر اطراف يك حياط قرار 
از سطح زمين قرار  تر نييپاخود در  يها المانحياط با تمام .باشند يمو متعددتر  تر بزرگمتفاوت است و  بازشوها 

  Crouch, ohnson,2001:72  :مأخذ .اند گرفته

 

  چين، در شمال   loessزيرزميني منطقه  يها خانه .2تصوير
  Wang,  Liu, 2002: 987 : زيرزميني منطقه، مأخذ يها پلان و نماي تيپولوژي خانه
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نوع اين خانه از . سال بعد از ميلاد ساخته شده است 1886 -1874قرار دارد كه   JiangYaozuدر  ها نيرزميزاين  يها نمونهكي از ي

وبي شـيب تپـه     . اند گرفتهقرار  ها اتاقاين خانه سه حياط دارد و در اطراف آن . دار است زيرزميني حياط يها خانه كل ساختمان در جبهـه جنـ
اتـاق در   3اتـاق در شـمال،    5شـامل   ييحياط بالا) حياط بالايي، مياني، پاييني. (رندت قرار دامتفاو ييها ارتفاعسه حياط در . اند شدهساخته 

ضخامت لايـه سـقف حـدود يـك     . متر است 3.8تا  3زيرزميني از كف تا زير سقف  يها اتاقارتفاع . اتاق در جنوب است 2غرب و شرق و 
 يانجام شده بـر رو  يها شيآزمادر  ).7و6 تصاوير( ؛[Wang, Liu, 2002: 992-993] متر است 14.4در  19.5متر است و اندازه حياط 

ــر           ــد از ظه ــر و بع ــردتر و در ظه ــبح س ــاط در ص ــز حي ــه مرك ــبت ب ــي نس ــاي غرب ــواي نم ــاي ه ــه دم ــن خان ــرماي ــر گ ــت ت                              اس
[Wang, Liu, 2002: 994]. )ب آفتاب نداشته و در زمان عدم نياز بـه  بنابراين قرار دادن ساختمان در سمت غرب در زمان مورد نياز جذ

  .)در اين قسمت مقرون به صرفه از نظر مصرف انرژي و آسايش حرارتي نيست يلذا طراح. گرما، بسيار گرم است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                   

ــه ترتيــب   ــين ب ــر گــرمهمچن ــا در   نيت ــا ســردترين نم ــر اســت ت ــرار زي ــر از ق ــي، شــمالي  :  ظه ــاط، غرب                              جنــوبي، شــرقي، حي
[Wang, Liu, 2002: 996]گفت كه در فصل سرد طراحي در نمـاي جنـوب و شـرق بسـيار مسـاعد و در       توان يمبا اين نتيجه ( ؛

   .)فصل گرم نماي شمالي مناسب است
اسـت، دمـاي داخـل     گـراد  يسـانت درجه  – 6.43دماي بيرون  كه يحالدر. يي بسياري با بيرون دارنددر زمستان تفاوت دما ها خانهاين 

                  .كند يمنفوذ  ها خانهساعت به داخل اين  0.58حدود  يريتأخاست و بنابراين گرماي بيرون با  گراد يسانتدرجه  12.94
[Wang, Liu, 2002: 997] جـذب گرمـا در طـول روز،    :  يرون خانه در زمستان به سـه دليـل اسـت   تفاوت دماي فضاي داخل و ب

زيرزمينـي،   يهـا  خانـه علاوه بر اين مزيـت در  . زيرزميني يها خانهتوسط احاطه شدن سرپناه باخاك، ذخيره شدن حرارت در  راتيتأث
الاي     16حـدود   دار در روز زمستان دماي داخـل را  زيرزميني حياط يها خانه. ثر استؤوجود حياط نيز بسيار م  11درجـه و در شـب بـ

   زيرزميني - 3پشت به كوه  -2آزاد و مستقل از كوه  - 1 ) :از راست به چپ (زيرزميني  يها انهچين، انواع خدر شمال  loessزيرزميني منطقه  يها خانه .5تصوير
  Wang,  2002: 988  : مأخذ

چين، مقايسه دو در شمال   loessزيرزميني منطقه  يها خانه .6 تصوير
    Wang, 2002: 990 : مأخذ .حياط دار و بي خانه حياط

  ، حياط بالايي loessزيرزميني منطقه  يها خانه .7تصوير
   Wang,  2002: 993 : مأخذ
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  دارند يمنگاه  گراد يسانتدرجه  .[Wang, 2002:985]كـه   يبـا وجـود  . انگيز است اما راه حل جالب توجه گرمايشي اين خانه حيرت
انتقـال  سفالي گرما و دود اجاق را بـه دودكـش    يها لوله، شوند يمدرگوشه مقابل اتاق براي آشپزي و گرم كردن آب استفاده  ها اجاق

اين انتقال دود از زير كف اتاق نشيمن سـبب انتقـال گرمـاي دود بـه كـف       .[Crouch, 2001:73] كه در زير اتاق خواب است دهد يم
 .)8تصوير( دينما يمگرديده و فضا را گرم 

  جنوب تونس و غرب ليبي 
شـديد   يهـا  طوفـان اين اماكن از ساكنين در برابر تابش و . نمانند چي) متر زير زمين 10تا  7(در زيرزمين ساخته شده  كاملاًها اين اقامتگاه

وب در    با سايه ها اطيحارتفاع زياد اين  .)9 تصوير( ؛[Crouch, Johnson,2001:73] دينما يممحافظت   هـا  تابسـتان اندازي بسـيار مطلـ
  .دهنده چگونگي ايجاد سرمايش است الهام

وئس در    . شود يمين، در شهر ماتماتاي تونس يافت نوعي خانه زيرزميني مشابه با نوع قبلي در لوئس چ خاك اين منطقه نيز شـبيه خـاك لـ
مسـاحتي حـدود    هـا  خانـه و ايـن   باشـند  يم ـدر طول سال از رطوبت مصـون   ها ساختمانآب و هوا در آنجا گرم و خشك و . باشد يمچين 
هـاي عميـق،   حيـاط .]70:  1382، مورفولر[ باشد يمآن اطراف  يها اتاقكه شامل حياط مركزي و  كنند يمفوت مربع را اشغال  100×100

 يهـا  ستميس. ها را ببندندتوانند براي محافظت اين راهساكنان مي. شوندهايي به سطح زمين متصل مي و با رمپ اند شكلدايره يا مستطيلي 
راي اصـلاح      سازندگان رومي در تونس، دو هزار سـال . طولاني در شمال آفريقا دارند يا خچهيتارزيرزميني  أث قبـل، ايـن روش را بـ  راتيتـ

    .[Crouch, 2001:73] اند گرفتهكار نامطلوب آب و هواي گرم و خشك ب
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
عمق حياط و تعداد طبقات در . عمده اين منطقه تونس با منطقه لوئس چين در تعداد طبقات و ارتفاع حياط است يها تفاوتكي از ي

اگرچه در هر دو بازشوها . نوع بازشوها و ابعاد آنها نيز متفاوت است). است تر خشكو  تر گرمنقطه بسيار  اين(ماتماي تونس بيشتر است 
را به رنگ سفيد  ها بدنهدر ماتماتاي تونس . است تر بزرگ، اما تعداد بازشوها و اندازه آنها در لوئيس چين بيشتر و هاست يورودمحدود به 

  .از سايه به اشكال مختلف استفاده شده است ها نمونهدر تمام  باًيتقر. حداقل برسانندتا جذب تابش را به  اند آوردهدر 
  بدون حياط در صخره يها خانه.ب

ديگر از خاك  ها خانهجنس اين . دينما يمو خود صخره نقش توده حرارتي را ايفا  اند گرفتهشكل  ها صخرهدر درون  كاملاً ها نمونهاين 
به شكل ديگري استفاده شده و در برخي وجود ندارد و نقش آن مانند  ها خانهحياط در اين . مختلف است يها سنگاز  معمولاًنيست و 

  .رنگ نيستقبل پر يها نمونه
  تركيه   •

د  شدهسال گذشته درآورده  2000فشاني توفا در طول  آتش يها مخروطيا تركيه، هزاران مسكن و كليسا از دل كدر كاپادو اري از ايـن  يبس ـ. انـ
 ها صخرهدر اين  [Lechner, 2001:251]. باشند يمامروزه هنوز مسكوني هستند، چرا كه حفاظ مؤثري در مقابل گرما و سرما  ها مكان

ود  يميافت  ها صخرهدر دل اين شهري سازمان يافته  ،تر عقببا زدن برشي از كمي  شود يمكه تنها نمايي از چند پنجره ديده  در حالي . شـ

  در شمال چين،   loessزيرزميني منطقه  يها خانه .8تصوير
  Crouch, ohnson,2001:73.  : مأخذ ها در زمستان، نحوه گرمايش خانه

   هاي مركزي عميق اتماتاي تونس، حياطم زيرزميني يها خانه .9تصوير 
  talib, 1984:46 . : مأخذ
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پزخانه  ها خانههمه . شوند يمقه در دل زمين قرار گرفته و هر كدام با رامپي به طبقه بالاتر متصل در چندين طب ها خانه ترك داشـته و از    يا آشـ مشـ
رد       يها خانه  .)10- 12 ويراتص( ندينما يمزيرزميني استفاده  يها آبعمودي از  ييها كانالطريق  يار سـ بسـ واي  هـ راي  واقع در اين منطقه هـم بـ

وب     به شكل مناسبي در فصل تابستان با سايه ها صخره. في مناسب هستند و هم براي هواي گرم تابستانبر يزمستان و هوا مطلـ دازي فضـا را  انـ
  .بازشوها نيز كوچك هستند. در ضمن بازشوها فرورفته هستند تا هم سايه در تابستان ايجاد نمايند و هم از ريزش برف جلوگيري نمايند. دينما يم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  يران ا  •

كنده شده و ارتفاع اين  ها سنگدر درون  ها خانه. يا تركيه استكقرار دارد و  بسيار شبيه كاپادو روستاي كندوان تبريز در دامنه كوه سهند
اصلي و محور  اند گرفتهبين تپه و رودخانه قرار  ها كران. متر دارند 8الي  5متر است و قطر  15الي  10، شوند يمكه كران خوانده  ها سنگ

قباديان، [پايداري بسيار خوبي در برابر تابش و باد و باران، رطوبت و برف و زلزله دارند  ها كراناين . روستا عمود بر جنوب غرب است
. گاهي يك خانه شامل دو يا سه طبقه است. هستند ها كرانمتر در دل  2كوچك و با ارتفاع حدود  نسبتاً ها اتاق .)13تصوير( ؛]111:  1387

 يكه براي سرماي منطقه بسيار مناسب است و در نتيجه اين ديوارها يك منبع بزرگ ذخيره انرژ رسد يمدو يا سه متر  به وارهايدطر ق
در چند طبقه در اطراف يك حياط شكل  ها خانهدر اين منطقه برخي از  .]114:  1387قباديان، [ زاست اما نقصان نور و تهويه مشكل. است
اقليم و موقعيت  ليبه دل مسلماً، نوع بازشوها بسيار زياد است و اين ها خانهگيري  شباهت دو نمونه اخير در نوع مصالح، جهت .اند گرفته

                                          .  جغرافيايي يكسان اين دو منطقه است
   اند گرفتهكه بخشي از آنها در زمين قرار  ييها نمونه .2. 2. 2. 1
را  ها كوچهنقش  ها سقفو يا  ها بالكنكه . شوند يمدر دل خاك ساخته  ها تپهيا در زمين و يا در شيب  ها خانه، اين ر شمال چين، دركرهد

 ها بيشو  ها صخرهزمين و در را به دو دسته زير ها خانهاين  توان يمبنابراين  .)14تصوير( ؛[Crouch, Johnson,2001:73]د كنن يمايفا 
  .باشد يمنيز موجود  ها صخرهدر دل  يا نمونهنمونه واقع در لوئيس از نمونه اول است و اما در چين . ندي نمودب تقسيم

  
  
  
  
  
  
  

چند طبقه در دل  يها يا تركيه، خانهككاپادو.12 تصوير
ي ها ها، استفاده از آشپزخانه مشترك و آب صخره

 http://cappadocia.html : مأخذ .زيرزميني

  هاي  يا تركيه، خانهكاپادوك. 10تصوير 
  . هايي از جنس توفا صخره اقع درو

  Norbert lechner,2001: 250: مأخذ 

هاي هاي زيرزميني ماتماتاي تونس، حياط خانه .14تصوير                   . Newsome, 2006 : 43 : خذأم كندوان، ايران، .13تصوير  
  .schoenauer,2000:76: مأخذ مركزي عميق 

يا تركيه، نماي شمالي كاپادوك .11 تصوير
 ،(Hallac  Monastery) صومعه هالاك

  Rodley, 1985: 14:  خذأم
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  چين   •
بازشوهايي كوچك ديـده   ،گرماي زياد و رطوبت كم ليبه دلدر اين منطقه . در استان هنان چين است Longmen Grottoes اين نمونه

دازي توسـط    سرمايشـي ايـن غارهـا اسـتفاده از سـايه      يهـا  كي ـتكنيكي ديگر از  هاست يورودم و محدود به بازشوها بسيار ك. شود يم انـ
اما نكته مهم اين است كه كل سكونتگاه در طرفي از ارتفاعـات قـرار گرفتـه كـه در تابسـتان      . فرو رفته است يها يورودها و يا  جلوآمدگي

   .باشد يمحداكثر سايه را دارا 
  ه ايالات متحد  •

، در 3پوبلو خانه لانگ هاوس در مساورد يها سازهاز  يا نمونه. ساختمان نياز ندارد كه كاملاً در زمين فرو رود تا از سرمايش زمين استفاده كند
استفاده  يها صخره، از ظرفيت جذب گرمايي اند شدهكلرادو ساخته  يها صخره بنايي  ديوارهاي سنگي    .)15تصوير( كنند يمسنگي و 

رو به جنـوب   يها صخره. سنگي ايجاد شده است يها صخرهكه به طور طبيعي در  باشند يمرو به جنوبي  يها يفرورفتگداراي  ها نهخااين 
در مناطقي كه صخره موجود نيست، ديوارهاي ضخيم خاكي مورد اسـتفاده قـرار    .)16تصوير(سايه بيشتري در طول روزهاي تابستان دارند 

تـا عـايق    سـاختند  يم ـضخيم خـاكي   يها بامرا با ديوارها و  ييها كلبهخشك جنوب غربي ايالات متحده  يها نيسرزمساكنين . گرفتند يم
  .)17تصوير( ؛[lechner,2001,251] .حرارتي باشند

ته كه از سنگ و خاك موجود در منطقه ساخ ها خانهفرم اين . اند شدهبعد از ميلاد ساخته  1500و  1100بين  يها سالدر  ها خانهاين 
و تدريجاً  كند يمبالاي خود عمل  يها طبقهكه سقف آنها به صورت تراس  اند افتهي، تركيبي از چند اتاق است كه طوري سازمان اند شده

اين سازماندهي، حداكثر دسترسي به نور خورشيد زمستان را موجب شده و اثر گرمايشي آن را . رود يمپله پله تا زير غارهاي عميق بالا 
براي تأمين سايه در برابر نور شديد ) پيشاني غار(غار  يعلاوه بر آن، قسمت بالا. سازد يممان و صخره پيراموني آن فراهم براي ساخت

بازشوهاي اين  .]69- 68: 1382مور،فولر[تابستان به مقدار كافي پيش آمده است؛ بدون آنكه مانع از ورود نور خورشيد در زمستان شود 
   .اشندب يمبسيار كوچك  ها خانه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ايران   •
اين  يها خانه تمام.)18تصوير(با اين تفاوت كه در شيب قرار گرفته است . يت استؤقابل ر ها خانهدر روستاي دستكند ميمند نيز اين نوع  

اين . باشد يم، در ورودي ، همانند يك سري غارهاي بزرگ كنده شده و تنها ارتباط بين داخل و خارج اين ابنيه زيرزمينيروستا در دل كوه
، باشند يماز نظر آسايش حرارتي بسيار پايدار  ها ساختماناين  .نور و تهويه است نيتأمدر هم محل ورود و خروج اهالي خانه و هم جهت 

و در  كند ينم شبانه روز بسيار اندك است و باد و باران به داخل آن نفوذ ينوسان درجه حرارت در ط. زيرا بدنه آنها سنگ يكپارچه است
قباديان، [و روشنايي طبيعي آنها نيز كافي نيست  رديگ ينمتهويه به خوبي صورت  ها خانهالبته در داخل . سوزي مقاوم است مقابل آتش

متر و ها دو ارتفاع داخلي اين خانه. اند گرفتهدر چهار يا پنج طبقه بر روى هم قرار  ها خانه ،به علت شيب اطراف دره ميمند .]29: 1387
يك راهرو با شيبى تند به . باشند يمبسيار خنك  ها خانه ،با وجود دماي بالاي منطقه. مترمربع است 20تا  16داراى وسعتى نزديك به 

استفاده از ظرفيت جذب گرمايي مساورد،كلرادو،  .15 تصوير
  ،سنگي و ديوارهاي ماسيونري يها صخره

   Norbert lechner,2001: 251: مأخذ 

  مساورد،كلرادو، استفاده از تابش .16 تصوير     
     .71 :1382 فولرمور،: مأخذ جنوب در زمستان، 

ناواجو با ديوارهاي ضخيم خاكي در  يها كلبه .17 تصوير    
ب غرب ايالات متحده در اقليم گرم و خشك راحتي را جنو

  .lechner, Niky:251 : مأخذ اند، وجود آورده به
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در سمت راست هر كيچه يك اطاق و در سمت چپ آن اتاق ديگرى و يك . ابدي يماز ورودي تا درون خانه ادامه ) كيچه(طرف بيرون 
هاى دست راست و چپ جهت انبار و آغل حيوانات در زمستان استفاده اتاق روبرو براى نشيمن و اتاق. داردر وى ورودى قرااتاق نيز در روبر

  .شود يم
در . محسوس است و هر كدام پاسخگو به اقليم و موقعيت جغرافيايي منطقه خود هستند كاملاًتفاوت اين نمونه در كرمان با مساورد 

از خود  ها بدنهدر ضمن در كرمان تنها . اندازه بازشوها نيز بسيار متفاوت هستند. ها صخرهده و در مساورد از سايه كرمان از شيب استفاده ش
هر دو نوع در تابستان خنك و  ها تفاوتبا وجود اين . اند گرفتهز شكل ياز ديوارهاي بنايي ن ها بدنهدر مساورد  كه يدر حال، زمين هستند

 يها نمونه .انجامد هنده اينست كه استفاده از زمين به اشكال مختلف به سرمايش مطلوب در تابستان ميد ناين نشا. مناسب هستند
 يها خانهدر ايران روستاي ابيانه و ماسوله و شهرك ابرج و بسياري ديگر قسمتي از . در مناطق مختلف موجود است ها خانهبسياري از اين 

                                                                                             . اند نمودهخود تعادل حرارتي ايجاد  يها خانهكدام در هرو  اند ساخته ها بيشخود را در 

  

  

  

  

  

  زيرزمين در معماري امروز جهان  . 2
جديـد   هـاي  قالبماري بومي از فوايد آن در سازي اين ارزش مع زندهبسيار مطلوب است كه بتوان با بازبا توجه به مطالب عرضه شده 

 .[Gallo,1998:89-114] بهره جست

. بررسي و ارائه راهكار براي معماري امروز خالي از لطف نيست ،زميني در معماري بومي جهانزير نبا توجه به پيشينه تاريخي اماك 
همگاني به حفظ محيط زيست و انرژي، اهميت و  و توجه 1970در معماري امروز جهان با توجه به مسئله بحران انرژي در دهه 

 : بسياري يافته است مانند ياستفاده از زيرزمين در معماري كنوني عملكردها. ه استگيري از زيرزمين نمايان گرديدضرورت بهره
اي كه هم اكنون در گونهه ب. مسكوني، مذهبي، تفريحي، ورزشي، تجاري، اداري، آموزشي، پاركينگ، حمل و نقل و غيره يها يكاربر

در ذيل به بررسي برخي از اين . ساختماني در فضاي زير زمين تعبيه گرديده است يها يكاربر اكثرد ساخت و سازهاي جدي
  :  شود يمپرداخته  ها يكاربر

  مسكوني يها يكاربر .1. 2
در . از جمله در آمريكا و استراليا رخ داده استسطح زمين در تعداد كمي از كشورهاي جهان ر مسكوني از زي  استفادهجديد در  يها توسعه

عمومي جهت فرار از گرماي شديد  يها ساختماناستراليا، در چندين شهر معدني در مناطق بياباني اين كشور، درصد زيادي از مساكن و 
 7، و بورا6، آنداموكا5وايت كليفس ،4واقع در جوار معادن عقيق، كوير پدي يشامل شهرها ها نمونهاين . هوا در زير سطح زمين قرار دارند

  .]76:1388 كارمودي،[هستند 
 يها پناهگاه، گسترش 1940و  1930 يها دههآثار فرانك لويد رايت در : از است آمريكايي از طراحي آميخته با زمين عبارت يها نمونه

شناختي   ل زيست محيطي و زيبايييزمينه مسا در ييها ينگرانبود و  1960محافظت در برابر جنگ اتمي كه از تبعات جنگ سرد در دهه 
از چند عدد به  يا گسترده به طورپوشيده شده در خاك،  يها خانهكه استفاده از  يبا بحران انرژ 1960طبيعي در اواسط و اواخر دهه 

  ها در شيب در درون كوه،  ايران، روستاي دستكند ميمند، قرارگيري خانه .18تصوير   
 keacheh.blogfa.com  : خذأم
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به تبع آن، توجه به ، علاقه عمومي به صرفه جويي در مصرف انرژي دوباره كاهش يافت و 1980در دهه . چندين هزار افزايش يافت
  .)19- 21تصاوير( .]76:1388 كارمودي،[ساخت و ساز مساكن واقع در زير سطح زمين نيز كم شد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  مراكز آموزشي  .2. 2

ان    معمولاً ها ساختماناين . زيرزميني قرار دارند يها سازهآموزشي در طبقه مهمي از  يها ساختمان امكـ ش،  آتـ كم عمق هستند تا در هنگام 
وري طراحـي     9و مركز آموزشي ترا 8تراست يها دبستانبراي مثال، . خروج اضطراري را تسهيل كنند ده در ويرجينياي آمريكـا طـ د  شـ ا   انـ تـ

ه   11در آسپن 10مدرسه وايلدوود. اند نمودهايجاد  ها ساختمانبازي را بر بام  يها نيزممصرف انرژي پاييني داشته باشند و  ه كلورادو، بـ  يا گونـ
  .]88 : 1388 كارمودي،[ ؛)22تصوير(محيط آموزشي جذاب و طبيعي براي دانش آموزان ابتدايي فراهم نمايد است كه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                       
  
  
  
  
  

خانه ويلستون، لايم، در نيوهمپشاير آمريكا،  .19تصوير
  )دان متز: معمار(ن. 76:  1388جان كارمودي، 

 1943خانه دوم جيكوبس در ميدلتون ايالت ويسكانسين كه در سال  .20 تصوير 
  .76:  388جان كارمودي، . ساخته شده است

. 88: 1388مدرسه وايلدوود در آسپن كلورادو، جان كارمودي،  .21تصوير

ز اجتماعات و نمايشگاه ماسكن در سان مرك  .23 تصوير
  ،.)اوباتا  و كاسابوم:  معمار ( كاليفرنيا فرانسيسكو،

   .89:   1388جان كارمودي،  :مأخذ  
  

اثر    نيتر طرح مفهومي براي يك خانه زيرزميني با كم .22 تصوير
  ،)كوم ولزمال: معمار (بر منظر طبيعي و محيط زيست 

   .76:  1388جان كارمودي،  : مأخذ  
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  خاص يها يكاربر .3. 2
فرانسيسكوي كاليفرنيا بوده كه وشامل مركز اجتماعات ماسك اند شدهكه با اهداف خاص ايجاد زيرزميني  ساتيتأسبرخي از  ن در سان 

براي موافقت با احداث پروژه، طبقه مربوط به  .شده است احداثبه علت اعتراضات اهالي محل به مقياس پروژه، در زير سطح زمين 
هاي عظيم، امكان  گرفت و طاققرار دار بيش يا منطقهر سطح زمين و در زي يمتر 9تا  5در عمق  ها شگاهينمامركز اجتماعات و 

متري را فراهم آوردند كه قرارگيري يك پارك يا يك ساختمان سه طبقه را در بالاي مركز اجتماعات ممكن  85 يها دهنهايجاد 
  .]89 :1388كارمودي،[ ؛)24و23 تصاوير( دينما يم
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  

  

  گيري نتيجه
اين شيوه يكي از . ها بكار برد استفاده از سرمايش زمين است براي تعديل گرماي نامطلوب تابستان توان يكه م ييها كيتكنكي از ي

ار در داخل زمين بودن استفاده نمود و مصرف انرژي ياز مزاياي بس توان يبا اين شيوه م. سرمايش ايستاست يبسيار كارا يها كيتكن
اگر . اين رمز توجه به اقليم است. حوه استفاده از زمين در ساختمان توجه به يك مطلب، رمز موفقيت استاما در ن. را به حداقل رساند

مختلف  يها ان شد و در مثاليطور كه ب همان. وري را داشت از زمين حداكثر بهره توان يم شودها به اقليم توجه  ساختمان گونه نيدر ا
  .اما بايستي به نكات مختلفي نيز دقت نمود. از زيرزمين بسيار متداول است نيز ديده شد، در اقليم گرم و خشك استفاده

بنابراين با بـه حـداكثر رسـاندن سـطوح در     . كند يزمين بهترين توده حرارتي است كه نقش يك خازن حرارتي را ايفا م •
 .از حداكثر سرمايش زمين استفاده نمود توان يحرارتي زمين م يها تقابل با توده

خـازن حرارتـي    يهـا  با استفاده از حائـل  توان ياما م. نمود نيها و ديوارها را تأم تنها با زمين تمام حائل توان يمسلماً نم •
 .در جداره كنار زمين بهره بيشتري داشت.... مانند آجر، بتن و

را  گـردد  يبراي تكميل اين تكنيك سرمايش ايستا بايستي سطوحي كه سبب ورود هواي گرم و بالا رفتن دماي خانه م •
 .)ها كم نمودن تبادل حرارتي تابشي از پنجره( به حداقل رساندن بازشوهامانند  ،به حداقل رساند

   مركز اجتماعات ماسكون، سان فرانسيسكو، .24تصوير
   .324:   1388جان كارمودي، : مأخذ متحده،  الاتيكاليفرنيا، ا

مركز اجتماعات ماسكون، سان  -پلان طبقه زيرين .25تصوير
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 هـا  يدر طراح ـ. امـاكن باشـد   گونـه  ني ـموجـود در ا  يهـا  هيسا تواند مي ها و زمين كي ديگر از فوايد استفاده از صخرهي •
 .ب خورشيد انديشيداندازي و به حداقل رساندن جذ به جهت مطلوب سايه يستيبا يم

 .ثر استؤنيز بسيار م دار ها و درهاي فرورفته و سايبان پنجرهاستفاده از  •
 . و مزاياي بسيار حرارتي دارد گردد يسبب استفاده از سرمايش مشترك م ها در كنار هم قرار دادن خانه •
 .سرمايشي است يها نيز از ديگر كمك حياط در نزديكي خانه و زمينري يقرارگ •
سـرمايش در معمـاري    يها روش نيتر ابراز نمود كه يكي از مقرون به صرفه توان يه به تمام مطالب بيان شده مبا توج •

ت جغرافيـايي  يبا توجه به موقع. است) ها بيدر ش( و يا به طور جزئي) زيرزمين( بومي دنيا استفاده از زمين به طور كامل
 ـ بسياري .بهترين بهره را از منطقه داشت توان يمحل م مشـابه دارنـد ماننـد شـيراز،      ييهـا  مياز شهرهاي كشورمان اقل

انـد و در معمـاري بـومي و     ها سـاخته شـده   درضمن بسياري از مناطق اين شهرها در حاشيه كوه . ...تهران، اصفهان و 
كـوي   محله قديم بابا كوهي و جديد جمهـوري، :  در شيراز. از زيرزمين به اشكال مختلف استفاده شده است آنهامحلي 

 هـا  بيها و ش دانشگاه، ابيوردي، چمران، محموديه، تپه تلويزيون، رياستي، ميانرود، صدرا، گلستان و بسياري ديگر در تپه
در اين مناطق به طور فطري  .ها مزاياي بسياري به ارمغان آورند ها در دل اين تپه با جاگيري خانه توانند يقرار دارند و م

انـد كـه پـس از ورود در     به صـورتي سـاخته شـده    هادرابيوردي قديم خانه. شود ين ديده مهنوز تكنيك استفاده از زمي
 .رسيد و سپس با پله به داخل خانه شد توان يم) پشت بام(ساختمان به حياط 
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