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 چکیده

  در   حرارتی  آسایش  میزان  شناخت   شود،می  تامین  مکانیکی  تجهیزات  طریق  از   عموماً  روزمینی  مسکن  حرارتی در  آسایش   که این   به  توجه   با
  رفتار   چگونگی  مقاله  این  در  لذا  .یابدمی  ضرورت  ،-شودنمی  استفاده  مکانیکی  وسیله  گونههیچ  از  آن  در  که  -پناهخاک  و  زیرزمینی بناهای
بناهای    بدین منظور  .مطرح شد  اصلی  مساله  به عنوان  کرمان میمند  پناه در روستایخاک  بناهای   حرارتی اقلیمی  تاثیر متغیرهای معماری و 

  نوع   چه   میمند  پناهخاک  مسکونی   بناهای   که   اینست   اصلی  . سوالتلقی گردیدپناه میمند بر چگونگی رفتار حرارتی، هدف اصلی پژوهش  خاک
. بناهای  شد  گرفته  بهره  موردی پژوهش  روش  از  به آن،  پاسخ   برای  دهند کهمی  نشان  خود  از  سال(  گرم دوره  )OHP در دوره    حرارتی  رفتار

خاک میمندمسکونی  روستای  در    های گیریاندازه  از  استفاده  با  پژوهش  این.  باشد  آماری  جامعه  کل  نماینده  که  شدند  انتخاب  بصورتی  پناه 
  سال   مرداد   13و  12  ، 11روزهای    در   هاگیریاندازه  باشد ومی  پناه روستای میمندخاک  مسکونی   بناهای  حرارتی  رفتار شناخت  پی  در   میدانی
بناهای خاکرطوبت  و  هوایدما  اقلیمی  متغیرهای.  دش   گرم سال انجام  نماینده دوره  عنوان  به  1398   ، ثبت دادهتوسط دستگاه    پناهنسبی در 
ایستگاه  و    گیریاندازه از  گرفته    همدیدهمچنین  کمک  میمند  روستای  اقلیمی  اطلاعات  برای  بابک  اطلاعاتشدشهر  توسط    .  آمده  بدست 

داده  دستگاه   حرارتی  از  استفاده  باثبت  آسایش  گرفت  تحلیل  و   یسبرر   مورد  گیونی   شاخص    محدوده  ،گیونی  اقلیمیزیست  نمودار   در.  قرار 
  تمامی   حرارتی  رفتار  که   داد  نشان  در نهایت نتایج این پژوهش.  است شده  محدود  نسبیرطوبت   و  حرارتمتغیرهای درجه  توسط  حرارتی  آسایش
  نفوذ در   بیشترین دارای  که  است  بناهایی  به  مربوط  حرارتی  آسایش  بیشینه  و  بوده  مطلوب   بسیار   سال  گرم   دوره   در  میمند   پناهخاک  بناهای

ارتفاعی    تراز   در  قرارگیری    و  خورشید   تابش  به  نسبت   شرقی   جنوب و    جنوبی  گیریجهت  (، هم  سر  پشت  اتاق   دو)  اتاقی  دو  شاکله  خاک،  عمق
   .باشدمی توپوگرافیمیانی 

 پناه، میمند. ، بناهای مسکونی خاکگرمرفتار حرارتی، آسایش حرارتی، دوره  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
 آسایش  بین  معضلات  رفع  برای  هاتکنیک  موثرترین  از  یکی

واقلیم    در  انرژی   کم   مصرف   و 1حرارتی  -پناه  خشک،گرم 

خاکهابنا  .باشدمی  زمین  بهبنا  بردن   فضاهایی     2پناه ی 

ها در زیرزمین    هستند که تمام یا درصدی از کالبد آن

سازی  ای از ساختمانواقع شیوه   شده باشد و درساخته  

پشت   زمین  موجود  حرارتی  جرم  از  آن  در  که  است 

ات کاهش  جهت  ساختمان،  خارجی  ف لادیوارهای 

حد  در  داخلی  هوای  دمای  نمودن  متعادل  و  حرارتی 

می استفاده  انسان  با  (.  1390)خدابخشیان،  گرددآسایش 

برای   انرژی  بالای  مصرف  نظیر  مواردی  وجود  به  توجه 

ساختمان گرمایش  و  رفتار سرمایش  بررسی  روزمینی،  های 

-می   اهمیت  پناهخاک  و  بناهای مسکونی زیرزمینی  3حرارتی 

پناه با توجه به ساختار خود  رسد بنای خاکیابد. به نظر می

تواند علاوه بر تامین آسایش حرارتی، استفاده از سوخت می

دهد.   کاهش  را  ارزانفسیلی  از  یکی  در  خاک  و  ترین 

بشری  دسترس زندگی  محیط  در  که  است  مصالحی  ترین 

می پناهیافت  خاصیت  شود.  از  استفاده  و  خاک  دل  به  بردن 

ترفند از  یکی  خاک  بر  حرارتی  گذشته  در  که  است  هایی 

اقلیم از  برخی  در  تجربه،  می حسب  قرار  استفاده  مورد  -ها 

همچنین زمین یک منبع .  ( 4،104،2001)آلمومینگرفته است  

سازی  میزان ظرفیت ذخیره  و  باشدگرمایی تقریبا نامحدود می

سازد که از آن به منظور  حرارتی آن، این امکان را فراهم می 

های کم خاک  شود. در عمق سازی فصلی گرما استفاده  ذخیره

یابد.  با افزایش عمق، نوسانات سالانه دمای خاک کاهش می

دماها   در  زمانی  تاخیر  نوعی  عمق،  افزایش  با  آن  بر  علاوه 

  عملکرد   که  جاییآن  (. از1382،275)مور،  ایجاد خواهد شد 

  فضاهای   پذیرش  تشویق  برای  دلیل  ترینمهم  خاک  حرارتی

  آن،   از  استفاده  برای  اصلی  است، انگیزه  زمین  شده  محاصره

ابرقویی   است  انرژی  مصرف  کاهش اکرمی  و  ، 5)نصراللهی 

به بحراندر دوران معاصر  (.2017،2 با توجه  ،  موجودهای  ، 

 
1 . Thermal Comfort 

2 . Earth-Sheltered 

3 . Thermal Behavior 

4 . Al-mumin 

5 . Nasrollahi and Akrami Abarghuie 

ابنیه با بهرهنیاز برای صرفه -جویی انرژی و نیاز به ساخت 

این عوامل توجه    .شودی انرژی، بیشتر احساس میلاوری با

حرارتی   ظرفیت  از  استفاده  و  زیرزمینی  فضاهای  به  را  بشر 

است کرده  جلب  زمین  و  و    مصالح  )حزبئی 

از  (6،2015همکاران  یکی  پناهمهم.  زمین  ترین علت  به  بردن 

بهره امروز،  دنیای  در  همچنین  و  گذشته  ثبات  در  از  گیری 

از  فرار  و  بنا  داخل  هوای  تعدیل  جهت  در  زمین  حرارتی 

می محسوب  اقلیمی  از  شودناملایمات  زیرزمینی  مساکن   .

حفره  یافت  طریق  زمین)غارها(  در  طبیعی  یا  مصنوعی  های 

راهتکنیک خاک  (.2018،  7)میلانویچ   گردیدند از  یکی  -پناه 

می ایستا  حرارتی  آسایش  افزایش  های  طریق  از  که  باشد 

تاخیر  ازدیاد زمان  توده و همچنین  ظرفیت حرارتی پوشش 

دیوار  به  با  (.  2018،  8)هبا  گرددها حاصل میحرارتی  توجه 

-پناه را معماری هم توان معماری خاکهای مذکور مینظریه

گام با محیط عنوان کرد که علاوه بر کاهش مصرف انرژی،  

این رفتار می البته  ایفا نماید.  تواند رفتار حرارتی مطلوبی را 

اقلیم در  آن  پاسخ  و  است  زمانی  هانسبی  های  دوره   و 

سال نمیمختلف  یکسان  می،  لذا  اقلیم  باشد.  ابتدا  بایست 

منطقه مورد نظر به طور کامل شناسایی شود؛ سپس تاثیر آن  

خاک بنای  حرارتی  رفتار  بر  نمود.را  مشاهده  معماری    پناه 

ایجاد خاک متعددی  دلایل  به  بنا  دنیا  مختلف  نقاط  در  پناه 

انسان اقامت  محل  و  است  است.  شده  بوده  نیز  اولیه  های 

ایران،   در  میمند  و  مساکن    9کاپادوکیهکندوان  و  ترکیه  در 

 11(، مساوردی 1در شمال تونس )شکل   10زیرزمینی بولارگیا

بانپو  روستای  در  زیرزمینی  نیمه  مساکن   ، آمریکا،  در   12در 

-پناه میهایی از معماری خاکنزدیکی ژیان در چین، نمونه

اند. دلیل اصلی  باشد که توسط انسان در دل کوه ایجاد شده

می را  مساکن  این  آمدن  هوایی، بوجود  و  آب  شرایط  توان 

خاک   به  دسترسی  معمولی،  ساختمانی  مصالح  به  دسترسی 

-ومناسب، توپوگرافی زمین و فرم مناسب آن برای ساخت

برابر مهاجمان و پیروی   به محافظت در  نیاز  ساز زیرزمینی، 

 
6 . Hazbei et al 

7 . Milanovi´c 

8 . Heba 

9 . Cappadocia 

10 . Bulla regia 

11 . Mesa verde 

12 . Banpo 
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سنت نموداز  عنوان  گذشته  استرلینگ،   های  و  کارمودی   (1993،73  .) 

 
  ,.Khodabakhshian et al)ماخذ: تونس-ترکیه، سمت چپ: بولارگیا-پناه در جهان؛ سمت راست: کاپادوکیه معماری خاک -1شکل 

7,2012)

 

این   بیابانی  مناطق  در  معدنی  شهر  چندین  در  استرالیا،  در 

درصد   ساختمانکشور،  و  مساکن  از  عمومی  زیادی  های 

قرار   زمین  سطح  زیر  در  هوا  شدید  گرمای  از  فرار  جهت 

نمونه  این  شهر دارند.  شامل  معادن  ها  جوار  در  واقع  های 

پدی  کوبر  کلیفس 1عقیق،  وایت  آنداموکا2،  بورا  3،  شهر    4و 

می رودخانه  کنار  در  واقع  متروک  و  که زیرزمینی  باشد 

فلز مس   استخراج  لحاظ  از  مهمی  و  معدنی  روزگاری شهر 

های  گاهدر اسپانیا، سکونت(.  1979،  5)آهل و فینچ   بوده است 

آندالوسیا  منطقه  در  نیز  امروز  وجود  6زیرزمینی  جنوبی  ی 

بررسی سال  دارد.  در  شده  انجام  که    1985های  داد  نشان 

بودهنف  8639 ساکن  منطقه  این  غارهای  در  ، 7)مونی  اند ر 

ثابت    (.1985 تقریبا  طبیعی   20تا    18دمای  آسایش  درجه، 

تجهیزات   با  همگام  که  است  کرده  تضمین  را  درونی 

استاندارد خانه است. در زمستان دمای داخلی به اندازه کافی  

گرم است، اگرچه در تابستان همین دما، خنکی مطبوعی به 

است آورده  با   یمطالعات(.  2006)گونزالو،  وجود  رابطه  در 

خاک و  زیرزمینی  بناهای  حرارتی  آسایش  انجام  پناه  میزان 

  ( 1976)  8لبس   . شودها اشاره میشده است که به برخی از آن

که   مشاهده کرد  زیرزمینی  معماری فضاهای  بررسی  از  پس 

 
1 . Coober pedy 
2 . White cliffs 

3 . Andamooka 

4 . Burra 

5 . Auhl and Finch 

6 . Andalusia 

7 . Mooney 

8 . Labs 

به   نسبت  حرارتی  آسایش  لحاظ  از  زیرزمینی  فضاهای 

دارند بهتری    طاهباز و همکاران .  فضاهای روزمینی عملکرد 

کنترل شرایط محیطی    (1393) نقش جرم حرارتی خاک در 

از   تحقیق  این  در  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  ساختمان 

اندازه شد.  وسایل  گرفته  بهره  اقلیمی  متغیرهای  گیری 

تغییرات  همچنین   کنترل  بر  خاک  حرارتی  جرم  مهم  تاثیر 

تابستان زمستاندمایی  و  داغ  خشکی  های  منطقه  سرد  های 

-رضوی و آیتدر ادامه عمادیان.  مشخص شد  نظیر کاشان

ایجاد  بهره  ( 1393)   الهی  در  زمین  حرارتی  ثبات  از  گیری 

آسایش حرارتی را مورد واکاوی قرار دادند. در این تحقیق  

تر خاک، پایداری حرارتی  های پایینمشاهده شد که در عمق

 9همچنین کانتین.  پناه وجود داردبیشتری در ساختمان خاک

ساختمان  (2010) حرارتی  عملکرد  تطبیقی  های  مقایسه 

قرار   بررسی  مورد  را  فرانسه  در  مدرن  و  تاریخی  مسکونی 

برابر   شرایط  در  که  شد  مشخص  پژوهش  این  در  داد. 

در ساختمان بیشتری  آسایش حرارتی  تاریخی  محیطی،  های 

نتایج تحقیقات   .پناه نسبت به بناهای مدرن وجود داردخاک

در نقاط مختلف دنیا نشان داد که   (2016) 10پاپدا و همکاران 

به  ساختمان نسبت  کمتری  انرژی  مصرف  زیرزمینی  های 

سطح   در  خود  مشابه  دارند ساختمان  و  .  زمین  نصراللهی 

ابرقویی ک  (2017)  اکرمی  ه عملکرد حرارتی  مشاهده کردند 

پناه در یزد با افزایش عمق، بهتر  های مسکونی زمینساختمان

-دوره برای انسان در    را  و آسایش حرارتی بیشتری  شودمی

زمانی مختلف  می  های  ایجاد  و  مسعودی  .کندسال  نژاد 

 
9 . Cantin 

10 . Papada et al 
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دزفول    (1397)  همکاران شهر  در  را  شوادان  حرارتی  رفتار 

ن دادند.  قرار  بررسی  آسایش مورد  بیانگر وجود شرایط  تایج 

میانگین   ثبات  و  فضا  این  در  مختلف  فصول  در  حرارتی 

تدمای تحت  جداره اتابشی  حرارتی  ظرفیت  به ثیر    ها 

در   -است. همچنین سرعت جابه دوره گرم سال  خصوص 

جایی هوا بسیار اندک و نزدیک صفر است که رطوبت را از  

درک و شناخت پیشینیان  .  کنددر ورودی شوادان خارج می

فضای   خلق  سبب  دزفول،  اقلیمی  و  محیطی  وضعیت  از 

.  زیرزمینی شوادان با هدف ایجاد آسایش حرارتی شده است 

ایمانی و  ساختمان    ( 1397)  حیدری  انرژی  مصرف  میزان 

زیرزمینی در مقایسه با مدل مشابه بر روی سطح زمین را در  

در  اقلیم دادند.  قرار  واکاوی  مورد  تبریز  و  یزد  تهران،  های 

این پژوهش مشخص شد که در اقلیم گرم و خشک، میزان  

در بناهای زیرزمینی نسبت    سال   گرم   دوره بار سرمایشی در  

می  بناهای  به کاهش  درویشی   برسانی.  یابد روزمینی   1و 

بررسی    (2019) حرارت در  ی نیرزمی زهای  خانه  یعملکرد 

-44  یمصرف انرژ  روی زمینساختمان  که    ندمشاهده کرد

مقابل  شتریب  145٪ داردنی زم  ساختمان  در  و    .پناه  صدوقی 

تحل  هی تجز(  2019)  2همکاران  حرارت  ل یو    کی   یعملکرد 

دزفول   ایستاکننده  خنک  ستمیس قرار    در  بررسی  مورد  را 

بناهای   از  استفاده  که  شد  مشاهده  پژوهش  این  در  دادند. 

دمایی خاک که  مرطوب  نیمه  و  مناطق گرم  در  پناه)شوادان( 

می  40بالای   دارند،  مصرف  درجه  کاهش  بحث  در  تواند 

همین  ،انرژی گردد.  واقع  آسایش  طور  موثر  فضاهایی  چنین 

می ایجاد  انسان  برای  را  و   .نمایندحرارتی  گرم  اقلیم  در 

اینخشک   دلیل  زیر به  دمای  در    که  سال زمین  گرم    دوره 

دمای   به  در    ،خارجمحیط  نسبت  و  سال کمتر  سرد    دوره 

اند و  قدیمی دارای زیرزمین بوده  یبناهابیشتر است، اغلب  

در    شده است.، از آن استفاده میسال  گرم  دورهژه در  ی به و

-حاضر به بررسی رفتار حرارتی بناهای مسکونی خاک مقاله

و   که به معنای دوره گرم سال  -3OHPپناه میمند در دوره  

-پرداخته می  -باشدمی  1398در این پژوهش مردادماه سال  

 
1 . Breçani and Dervishi 

2 . Sadoughi et al 

3 . OverHeated Period 

 شود.  

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
اقلیم   به غنای معماری بومی روستای میمند که در  با توجه 

محدوده  نیمهخشک   عنوان  به  است،  گرفته  قرار  بیابانی 

شد انتخاب  در (.  2)شکل    پژوهش  میمند  باستانی  روستای 

  80و حدود    کیلومتری شمال شرقی شهرستان شهر بابک  38

باشد. عرض  از توابع استان کرمان می  کیلومتری منطقه جوزم

روستا   و    30جغرافیایی  آن    13درجه  طول  و  شمالی  دقیقه 

همچنین ارتفاع آن از سطح دریا   .دقیقه است  25درجه و   55

می 2240 ممتر  نیز    ندگیبار  جموعباشد.  آن    185سالیانه 

از جنوب    ،این روستا از شرق به رفسنجان  .باشدمتر میمیلی

از شمال به استان یزد و از غرب به استان فارس    ،به سیرجان

تاریخ اکتشافات و عملیات استخراج در آن  .  شود محدود می

رسد. بر اساس  سال می   6000به خصوص در مورد معدن به  

هی تاریخانظر  مورد  در  فرانسوی  از  نگارهت  مکشوفه  های 

منطقه   این  قدمت  بوده  12000میمند  حالی    ،سال  در  این 

است که بسیاری دیگر نیز معتقدند قدمت این روستا به زمان 

 (. 1387)طرح ملی ژئوتوریسم، رسدهخامنشیان می
بر پایه  روش تحقیق در این مطالعه، روش پژوهش موردی 

است.گیریاندازه میدانی  و  کمی  دلیل    های  به  همچنین 

آسایش حرارتی   و  رفتار  بر  معماری  متغیرهای  تاثیر  بررسی 

پناه، روش تجزیه و تحلیل بصورت توصیفی و  بناهای خاک

رگرسیون عددی نیز بهره گرفته   از حالت  باشد. همبستگی می

خاکمی بناهای  معماری  تاثیرات  و  رفتار  شود  روی  بر  پناه 

حرارتی   آسایش  با  آن  رابطه  میزان  نهایت  در  و  حرارتی 

اقلیمی گیونی به عنوان ابزار از نمودار زیستآید.  بدست می

داده تحلیل  و  میزان  تجزیه  ارزیابی  و  بررسی  جهت  ها 

پس از    شود.پناه، بهره گرفته میآسایش حرارتی بناهای خاک

-)بنا( می   اتاق  2500که تعداد آن حدود   بررسی انواع بناها

 .  گردید باشد، نمونه موردی مشخص 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670718318250#!
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 های هواسنجی شهربابک و روستای جوزم در استان کرمان   میمند و ایستگاهموقعیت جغرافیایی روستای  -2شکل 
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A

A
A

B

B
B

C
D

 بناهای انتخابی در میمند  به همراه تصاویر روستا موقعیت  -3شکل 

 

 راهنماجدول 

 بناهای انتخابی از هر گروه

 گیری به سمت غرببا جهت Aبناهای گروه 

 گیری به سمت جنوب شرقبا جهت Bبناهای گروه 

 گیری به سمت جنوببا جهت Cبناهای گروه 

 گیری به سمت شرقبا جهت Dبناهای گروه 

 فضای سبز

 

 4200/1مقیاس: 

A 

B 

D 

C 
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 و رطوبت نسبی  حرارترجهری دیگدستگاه اندازه -4شکل

 

به    بدین بافت طبیعی روستا  ابتدا  بخش تقسیم    4ترتیب که 

های تاثیرگذار بر رفتار حرارتی  شد. سپس با توجه به مولفه

خاک جهتبناهای  یعنی  میمند  تابش  پناه  به  نسبت  گیری 

شاکله  توپوگرافی،  در  قرارگیری  ازتفاعی  تراز  خورشید، 

گونه خاک،  در  بنا  نفوذ  عمق  میزان  و  بناها  بندی فضایی 

پذیرفت.   این  صورت  در  موردی    بنای   8  پژوهشنمونه 

بومی  خاک شکل اپناه  طبق  که  نمایانگر  3ست  جامعه  ،  کل 

نمونهبباشد.  می  آماری روش  غیرنابراین  شکل  به  -گیری 

میتصادفی هدفمند  و  احتمالی(  شکل  )غیر  در  ،  3باشد. 

آن قرارگیری  موقعیت  و  انتخابی  شده  بناهای  مشخص  ها 

 است. 

داده از  منطقه  کلان  اطلاعات  برای  که  است    های گفتنی 

گرفته شده است. در این ایستگاه هواسنجی شهربابک کمک  

های اقلیم  گیری برای ثبت داده از یک ایستگاه اندازه  پژوهش

برای  سیار  ایستگاه  یک  همچنین  و  بیرونی(  محلی)محیط 

-های خرد بناهای انتخابی استفاده شده است. دادهثبت داده

،  5شکل    باشند.نسبی میهوا و رطوبتهای خرد شامل دمای

اندازه وسیله  متغیر تصویر  اقلیمیگیری  با    های  آن  کنترل  و 

. لازم  دهدمینشان    ایستگاه خودکار در ایستگاه سینوپتیک را

اندازه که  است  ذکر  روزهای  گیریبه  در    13و    12،  11ها 

در ساعات    سال  گرم  دوره، به عنوان نماینده  1398ماه  مرداد

و    6 زمان(  )سردترین  ظهر)گرم  3صبح  از  زمان(  بعد  ترین 

 انجام شده است. 

خاک مسکونی  بناهای  حرارتی  رفتار  سنجش  منظور  پناه  به 

نسبی  حرارت و رطوبتهای اقلیمی درجه میمند کرمان، مولفه

شکل   در  شده  مشخص  بناهای  از  هریک  کمک  3در  به   ،

  1وضعیت اقلیمی به شرح جدول  گیری  ابزارهای دقیق اندازه

اندازهاندازه شد.  ارتفاع  گیری گیری  در  -سانتی  160ها 

بنا    3بطور میانگین در هر روز    و  متری)میانگین قد انسان(  

هر   سیار   ایستگاه  گرفت.  قرار  بررسی  از    20مورد  دقیقه 

جابنقطه دیگر  نقطه  به  اعتباش جا  های  از  به  د.)قبل  سنجی  ر 

دستگاه در  موجود  نمونهاعداد  رطوبت،  و  دما  ثبت  ای  های 

انجام شد که مشخص   با توجه به    گردیدبصورت آزمایشی 

توان به اعداد مندرج  دقیقه می  20دما و رطوبت، هر    حسگر

نسبی فضای برای صحت دما و رطوبت  دستگاه ثبت داده  در

نمود. استناد  نظر  جابه  مورد  نقطه  همچنین  دو  در  جایی 

است  شده  انجام  بنا  هر  برای  انتهایی  و  نهایت  (  ورودی  در 

برگهبرداشت وارد  دستی  بصورت  رفتار  ها  بررسی  های 

 حرارتی شد. 
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 های اقلیمی  گیری متغیرمشخصات دستگاه اندازه -1 جدول

 روش ذخیره  میزان خطا  دستگاه  متغیر
 فاصله زمانی

 )دقیقه( 
 کنندهشرکت کالیبره

 درجه حرارت 

(C0 ) 

 دیتالاگر

Testo175-H2 
 20 دستی -+ 2/0

واسنجی  آزمایشگاه 

 تستا

 رطوبت نسبی 

)%( 
 دیتالاگر

Testo175-H2 
 20 دستی -+  %5

  واسنجی آزمایشگاه 

 تستا

 

 
   روستای میمند اقلیم محلی  هایگیری دادهبرای اندازه موقعیت قرارگیری ایستگاه ثابت -5شکل 

 

 نتایج و بحث 

 بررسی رفتار حرارتی 
اقلیم محلی روستای با    کلان اقلیمهای  به منظور مقایسه داده

،  دستگاه ثبت دادهها توسط  گیریمیمند و صحت دقت اندازه

اقلیمی   شبیهاطلاعات  به    روستایترین  از  میمند)از  نزدیک 

جغرافیایی(  یعنی روستای جوزم از ایستگاه لحاظ موقعیت  

نزدیک  شهربابک  همدید  بابک  شهر  شد.  ترین گرفته 

میمند می به روستای  اطلاعات  شهرستان  به  استناد  اما  باشد، 

آن   نمیاقلیمی  موقعیت  باشددقیق  لحاظ  از  که  چرا  ؛ 

همچنین اطلاعات    جغرافیایی با روستای میمند تفاوت دارد.

از این رو    دقیقی در مورد اقلیم روستای میمند وجود ندارد.

در  اقلیمی  اطلاعات جوزم  سال    11روز    روستای  مرداد 

که روستای جوزم از ارتفاع  گرفته شد. با توجه به این  1398

اعداد   است،  برخوردار  میمند  روستای  به  نسبت  کمتری 

در جدول  مشخص توسط  گیری  اندازه  دقت  ، صحت2شده 

 کند. میرا اعلام  ثبت دادهدستگاه 

 

 نسبی حرارت و رطوبتبررسی تغییرات درجه

اندازه به  توجه  با  کلی  انجامگیریبطور  دوره  های  در  شده 

سال میگرم  حرکت  خاک  عمق  سمت  به  چه  هر  شود،  ، 

دما   رطوبتتغییرات  محلی  نسبی،  و  اقلیم  به  نسبت 

میمحسوس گروه    باشد.تر  جهت  Aبناهای  به  با  گیری 

بناهای   غرب،  جهت  Bسمت  جنوب  با  سمت  به  گیری 

  Dگیری نسبت به جنوب و بناهای  با جهت  Cشرق، بناهای  

جهت شدهبا  واقع  شرق  به  نسبت  دسته اند. گیری  بندی  این 

ارتفاعی   تراز  سه  در  بود  مقدور  که  مواردی  برای 

دو  متفاوت بصورت  فضا  شاکله  پایین(،  و  متوسط  )بالا، 

سر   اتاقی)دو پشت  در    هم( اتاق  عمق  میزان  اتاقی،  تک  و 

انتخاب شد.    عمق خاک به سه حالت عمیق، نیمه عمیق و کم

بالاترین    B-1و    A-1بناهای   عمق    ترازدر  با  و  ارتفاعی 

  ،   A-2،  با شاکله دو اتاقی   )عمیق(  متردر خاک  10حدودا  

B-2    وD-1    عمق و    9با  اتاقی  دو  شاکله  با  با    C-1متر 
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در تراز متوسط با    )نیمه عمیق(متر در خاک  5/7عمق حدود  

و    عمق()کم  متر  4با عمق    A-3اتاقی و در نهایت  شاکله تک

B-3    با متر در خاک در پایین  9با عمق ارتفاعی  ترین تراز 

 باشند.  اتاقی میشاکله تک

مرداد    12، در روز  A، بناهای گروه  1398مرداد    11در روز  

بناهای گروه    13و در روز    Bبناهای گروه     Dو    Cمرداد 

جداول   گرفت.  قرار  برداشت  اطلاعات    8الی    3مورد 

اقلیمی درجه  های صورتبرداشت گرفته در مورد متغیرهای 

را   مذکور  بناهای  و  محلی  اقلیم  نسبی  رطوبت  و  حرارت 

و  دورترین  در  بناها  در  برداشت  همچنین  دهد.  می  نشان 

شکل  نزدیک گرفت.  انجام  ورودی  به  نسبت  نقطه    6ترین 

نشان    10الی   انتخابی  بناهای  انواع  در  را  برداشت  موقعیت 

 دهد. می

 

   1398مرداد  11 در روز میمند مدتایستگاه جوزم با آمار ساعتی کوتاه هواشناسی مقایسه آمار  -2 جدول

 نسبیرطوبت بیشینه نسبی رطوبت کمینه حرارت درجه بیشینه حرارت درجهکمینه  

     روستای میمند

 1/21 5/19 6/35 3/21 مرداد  11

     جوزم روستای 

 30 12 35 4/22 مرداد  11

 
 1398مرداد  11اطلاعات اقلیم محلی روستای میمند در روز   –3جدول 

 رطوبت نسبی درجه حرارت 

 بعد از ظهر  3 صبح  6 بعد از ظهر  3 صبح  6

3/21 6/35 1/21 5/19 

 

 1398مرداد  11در روز  Aپناه گروه می بناهای مسکونی خاکیاطلاعات اقل –4 جدول

-نقطه اندازه  متغیر

 گیری شده
 بنا 

 درجه حرارت  نسبی رطوبت 

-حداکثر

 صبح 6

  3-حداقل میانگین 

 بعد از ظهر 

  3-حداکثر

 بعد از ظهر 

-حداقل میانگین 

 صبح 6

  

2/42 8/38 4/35 6/22 5/21 4/20  
A-1 

8/39 95/34 1/30 2/25 5/24 8/23  

2/42 2/38 2/34 6/23 3/22 8/20  
A-2 

5/40 3/36 1/32 3/24 5/23 3/22  

40 35/38 7/36 5/26 25 7/23  
A-3 

38 55/36 1/35 3/27 9/25 24  
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  ؛ موقعیت برداشت با نقاط آبی و قرمز مشخص شده است. Aپناه گروه بناهای مسکونی خاکپلان  –6 شکل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ستگاه ثبت داده توسط د A-2تصویر برداشت در دورترین و نزدیک ترین نقطه نسبت به ورودی در بنای   –7 شکل

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 ؛ موقعیت برداشت با نقاط آبی و قرمز مشخص شده است. Bپناه پلان بناهای مسکونی خاک -8شکل 

 
 

 

 

A-3 A-2 A-1 

B-1 

B-2 B-3 

 

SC:1/25

0 

SC:1/25

0 
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 B-2تصاویر مربوط به بنای  –9شکل 

 

 1398مرداد  12اطلاعات اقلیم محلی روستای میمند در روز  –5جدول 

 رطوبت نسبی درجه حرارت 

 بعد از ظهر  3 صبح  6 بعد از ظهر  3 صبح  6

7/20 35 5/26 22 

 1398مرداد  12در روز  Bپناه گروه اطلاعات اقلیمی بناهای مسکونی خاک –6جدول 

-نقطه اندازه  متغیر

 گیری شده

 بنا 

 درجه حرارت  رطوبت نسبی 

-حداکثر

 صبح 6

  3-حداقل میانگین 

 بعد از ظهر 

  3-حداکثر

 بعد از ظهر 

-حداقل میانگین 

 صبح 6

7/32 1/27 5/21 5/23 95/22 4/22  
B-1 

30 2/25 4/20 5/25 25 5/24  

38 5/33 29 2/23 05/22 9/20  
B-2 

32 5/31 31 24 1/23 2/22  

50 49 48 1/24 8/23 5/23  
B-3 

48 5/46 45 9/24 45/24 24  

 
 

 
  با نقاط آبی و قرمز مشخص شده است ؛ موقعیت برداشت Dو  Cهای پناه گروه پلان بناهای خاک –10شکل 

 

C-1 

D-1 SC:1/25

0 

SC:1/25

0 
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 1398مرداد  13اطلاعات اقلیم محلی روستای میمند در روز  –7جدول 

 رطوبت نسبی درجه حرارت 

 بعد از ظهر  3 صبح  6 بعد از ظهر  3 صبح  6

6/20 7/35 30 27 

 

 1398مرداد  13در روز  Dو  C هایپناه گروهاطلاعات اقلیمی بناهای مسکونی خاک –8جدول 

-نقطه اندازه متغیر 

 گیری شده 

 بنا 

 درجه حرارت  رطوبت نسبی 

-حداکثر

 صبح 6

  3-حداقل میانگین 

 بعد از ظهر 

  3-حداکثر

 بعد از ظهر 

-حداقل میانگین 

 صبح 6

42 39 36 6/24 2/23 8/21  
C-1 

37 5/34 32 7/25 25/24 8/22  

49 5/47 46 24 05/23 1/22  
D-1 

43 42 41 25 5/24 24  

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 اقلیمی گیونی اقلیم محلی روستای میمند نمودار زیست -11شکل 

 مرداد  11روز 

د مردا 12روز  

مرداد  13روز  

ک
خش

ی 
هوا

رم 
وگ

کیل
در 

ب 
ر آ

خا
م ب

گر
لو

 کی

 ( C0دمای خشک هوا ) 
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 Bاقلیمی گیونی بناهای گروه نمودار زیست -13شکل 

 

 B-1ورودی بنای 

 B-2ورودی بنای 

 B-3ورودی بنای 

 B-1ترین بخش بنای عمیق

 B-2ترین بخش بنای عمیق

 B-3ترین بخش بنای عمیق

 A-1ورودی بنای 

 A-2ورودی بنای 

 A-3ورودی بنای 

 A-1ترین بخش بنای عمیق

 A-2ترین بخش بنای عمیق

 A-3ترین بخش بنای عمیق

 Aاقلیمی گیونی بناهای گروه نمودار زیست -12شکل 

 ( C0دمای خشک هوا ) 

 ( C0دمای خشک هوا ) 

ک
خش

ی 
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رم 
وگ

کیل
در 

ب 
ر آ

خا
م ب

گر
لو

 کی
در 

ب 
ر آ
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م ب
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ک

خش
ی 

هوا
رم 

وگ
کیل
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 Dو  Cاقلیمی گیونی بناهای گروه نمودار زیست -14شکل 

 

خاک بناهای  حرارتی  آسایش  پناه  بررسی 

 میمند
خاک مسکونی  بناهای  حرارتی  آسایش  میزان  منظور  پناه  به 

دوره   در  سال میمند  گیونی زیست   نموداراز    گرم  اقلیمی 

شد.   در 11شکل  استفاده  را  محلی  اقلیم  حرارتی  رفتار   ،

نماینده    1398مرداد    13و    12،  11های  روز عنوان    دوره به 

اختلاف دنشان می  سال  گرم زیادی  دهد. شکل مذکور  مای 

بعد و  صبح  هنگام  در  میازرا  نشان  حدود  ظهر  از  که  دهد 

تواند  گیری از جرم حرارتی میآسایش خارج است. لذا بهره

آسایش حرارتی را برای انسان ایجاد نماید. با توجه به شکل  

گیری  گیری رو به سمت غرب، قراربا جهت  A-2، بنای  12

حدود   عمق  همچنین  و  کوه  متوسط  تراز  در    9در  متر 

اتاقی)عمیقخاک دو  و شاکله  آسایش   ترین(  میزان  بیشترین 

بناهای گروه   را در میان  باشد. در شکل  دارا می  Aحرارتی 

گیری  با توجه به جهت  B-2شود که بنای  ، مشخص می13

عمق  شرق، قرارگیری در تراز متوسط کوه،  به سمت جنوب  

، بیشترین میزان آسایش و شاکله دو اتاقی  متر خاک  9حدود  

 B-3باشد. بنای  دارا می  Bحرارتی را در میان بناهای گروه  

رطوبت به  توجه  به  با  نسبت  بالاتر  آسایش  B-2نسبی   ،

آسایش  تامین  که در  مواردی  از  یکی  دارد.  حرارتی کمتری 

بناهایی   در  طبیعی  تهویه  ایجاد  دارد،  موثری  نقش  حرارتی 

آن از  دارند.  بالایی  رطوبت  که  طبیعی جاییاست  تهویه  که 

خاک بناهای  در  نمیمناسبی  میمند صورت  بنای  پناه  پذیرد، 

B-3    در تامین آسایش حرارتی به خوبیB-2  عمل نمی-

شود که هر دو بنای  ، مشخص می14کند. همچنین در شکل  

C-1    وD-1  با این    ،در تامین آسایش حرارتی مشابه هستند

متر نسبت به    7با توجه به عمق حدود    C-1تفاوت که بنای  

حدود    D-1بنای   عمق  آسایش    9با  رطوبتی  لحاظ  از  متر 

فراهم می اذعان کند. در مجموع میبیشتری  این چنین  توان 

پناه دارای رفتار حرارتی مناسبی در  نمود همگی بناهای خاک

 C-1ورودی بنای 

 D-1ورودی بنای 

 C-1ترین بخش بنای عمیق

 D-1ترین بخش بنای عمیق

 ( C0دمای خشک هوا ) 

ک
خش

ی 
هوا

رم 
وگ

کیل
در 

ب 
ر آ

خا
م ب

گر
لو

 کی
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پناه برای انتخاب بهترین بناهای خاک  فصل گرم سال هستند.

، گرم  فصل  نمودار سانتی  درجه   5/23الی    23در  در  گراد 

گیونی اقلیمی  و    زیست  دما  آسایشی  اوج  عنوان    الی   30به 

 .  شده است انتخاب  به عنوان اوج آسایش رطوبتصد  80

تر  و با نگاهی دقیق  14الی    12با توجه به شکل های    بنابراین

در  این توانمی که  کرد  بیان  طول    دورهچنین  در  و  گرم 

کل  شبانه میان  در  حرارتی  آسایش  میزان  بیشترین  روز، 

خاک مسکونی  بناهایبناهای  به  مربوط    C-1و    B-2  پناه، 

دلایل    اند. باشد که همگی در تراز متوسط کوه قرار گرفتهمی

گیری جنوب شرقی و  طور گفت که جهتتوان اینآن را می

بیابانی میمند دمای  نیمهتواند در اقلیم خشک  جنوبی بناها می

شبانهمتعادل کل  در  را  همچنین  تری  کند.  ایجاد  روز 

های هوایی سرد در شب  قرارگیری در تراز متوسط از جریان

می ایجاد  دره  بخش  و  بالا  ارتفاعات  در  که  روز  و و  شود 

می  کم  را  حرارتی  آسایش  عمق  میزان  است.  امان  در  کند، 

مذ ترتیب  بناهای  به  و    9کور  می   5/7متر  نظر  متر  به  باشد. 

دارای عمق بیشتری و شاکله دواتاقی   C-1آید اگر بنای  می

می حاصل  نیز  بیشتری  آسایش  همچنین شود.  باشد، 

با توجه به بیشترین میزان عمق    A-2و    A-1  هایساختمان

گیری غربی به عنوان سردترین  فرورفتگی در خاک و جهت

شدند  بناهای انتخاب  میمند  از     روستای  پس  مدتی  که 

آسایش از شرایط  آفتاب  به    حرارتی  غروب  دور می شوند. 

گیری  های واقع در بخش شرقی روستا که جهتطور کلی بنا

به دلیل میزان حداقلی    ،دارند  ی نسبت به تابش خورشیدغرب

قسمت از  سردتر  روز،  طول  در  گرما  دیگر  دریافت  های 

هستند.   نهایت  روستا  شکلدر  به  توجه    ، 14الی    12های با 

پناه روستای تمامی بناهای خاک شود کهمی این نتیجه حاصل

میمند دارای رفتار حرارتی بسیار مناسبی در دوره گرم سال  

 باشند. می
 گیرینتیجه

می را  مختلفی  دلایل  شد  ذکر  که  طور  برای  همان  توان 

خاکشکل بناهای  مهمگیری  از  یکی  نمود.  عنوان  ترین  پناه 

باشد. از این رو  میمذکور    بناهایاین عوامل، رفتار حرارتی  

پناه میمند در دوره  در این مقاله، رفتار حرارتی بناهای خاک

-مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. پس از دسته  گرم سال

 موردیهای مختلف، نمونه  بندی انواع بناهای روستا به گونه

شد.  پژوهش تحلیل  و  بررسی  های  گیریاندازه  انتخاب، 

رطوبت و  دما  نظیر  که: محیطی  داد  نشان  افزایش     نسبی  با 

بنا در  نفوذ میزان  عمق  دما و رطوبت  خاک،  نسبی نوسانات 

اق به دلیل این اتف  یابد.بیرون کاهش میبنا نسبت به محیط  

باشد که بنای مورد نظر را نسبت به ازدیاد جرم حرارتی می

همچنین مشخص    سازد.قلیمی بیرونی، پایدارتر می تغییرات ا

گیری بنا در  حرارتی، بهترین جهتآسایش  به لحاظ    که   شد

جهت روستا  شرقیاین  جنوب  و  جنوبی  به    گیری  نسبت 

این  باشد.می  تابش خورشید به  توجه  های  گیریجهتکه  با 

غربی و شرقی کمترین میزان دریافت انرژی تابشی را دارند،  

مح از  روز  از  ساعاتی  می  در  خارج  حرارتی  آسایش  دوده 

دارند    شوند. قرار  بالایی  ارتفاعات  در  که  بناهایی  طرفی  از 

پایین بناهای  به  در  نسبت  که  دارند  کمتری  دمای    دوره تر، 

فزونی بخشد. البته    آنتواند به آسایش حرارتی  می  سال   گرم

از طلوع قبل  نظیر  مواقع  برخی  از حدود آسایش   در  آفتاب 

نسبتا گرم ضرورت میخارج می لباس  از  استفاده  -شود و 

اینکه  همچنین  یابد. دلیل  به  فضاها  اتاقی  دو  عموما    شاکله 

باشد و همچنین سرد و گرم شدن آن  دارای عمق بیشتری می

اتاقی یک  شاکله  به  بزرگ-نسبت  فضای  معمولا  تری  که 

آسان-هستند می،  حرارتی  تر  آسایش  مجموع  در  باشد، 

اقلیمی  نتایج نمودار زیست در ادامه  یبیشتری فراهم می کند.

که داد  نشان  بناهای خاک  گیونی  میمند تمامی  روستای  پناه 

در دوره گرم سال دارای رفتار حرارتی بسیار مناسبی بوده و  

آسایش    C-1و  B-2ی  هابنا تامین  لحاظ  از  بناها  بهترین 

بناهای    حرارتی سردترین آن در دوره گرم    A-2و    A-1و 

این چنین گفت که بدر مجموع میسال هستند.   ناهای  توان 

گیری جنوبی و  جهت  هایبا ویژگی  پناه روستای میمندخاک

 ، تراز ارتفاعی متوسطنسبت به تابش خورشید  جنوب شرقی

  نفوذ بنا در   حداکثری، شاکله دو اتاقی و عمق  در توپوگرافی

می انسان نتوانخاک  برای  را  بیشتری  حرارتی  آسایش  در    د 

 د. نایجاد نمای  دوره گرم سال
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