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 هایف انرژی در ساختمانبررسی میزان کاهش مصر

 خشکودر اقلیم گرم پناهخاک
  )مورد پژوهی: شهر دزفول(

 2*نامحسن بی و 1انیکوثر رحمت

 

 

 

 چکیده
معماران بوده است. معماری در پناه خاک  ویژهتوجه بشر به ای است که همواره موردمسألهانتخاب معماری متناسب با اقلیم هر منطقه  :هدف

... وجود داشته  وفان وقبیل گرما، ت هوایی ازوا شرایط بد آبهای مختلف برای مقابله بدر تمدن نیز یک رویکرد طراحی است که از دوره باستان

فرسای های گرم سال برای فرار از شرایط طاقتن نام داشت در ماهوطور در شهر دزفول که درگذشته از فضای مسکونی که شواداست. همین

نرژی معرفی ایده معماری در پناه زمین و بررسی اثرات آن برآسایش ساکنین و میزان مصرف ا هدف اصلی این پژوهش شد.اقلیمی استفاده می

 است.نظر  در تمام فصول سال در اقلیم مورد

یکی  ،شده طراحی یافزار دیزاین بیلدر به بررسی و مقایسه عملکرد حرارتی و روشنایی دو بناسازی در نرمدر این تحقیق با شبیه روش تحقیق:

 پرداخته شده است.  عنوان شاهد روی سطح زمیندر پناه زمین و دیگری به

بهره است و برای بهبود شرایط طور طبیعی از آن کمپناه بهککه معماری خا)این پژوهش به بررسی مواردی از قبیل تهویه و نوردر  نتایج و بحث:

و میزان مصرف انرژی سرمایش و گرمایش و دما هوا داخل ساختمان که چه اندازه به شرایط مطلوب دمایی  (نیاز به مصرف انرژی زیادی دارد

یق شده. راهکارهایی جهت اصلاح و بهبود این شرایط از قبیل گودال باغچه، نورگیر سقفی، پنجره دوجداره، سایبان، عا پرداخته استنزدیک 

 شده است.  حرارتی و ...ارائه

 6.56ضمن اینکه ساختمان خاک پناه نسبت به حالت شاهد )در روی سطح زمین(، از لحاظ دما هوا داخل ساختمان  نتیجه در گیری:نتیجه

  15.16، انرژی روشناییدرصد 28.3تهویه به لحاظ  نشان دادنیز دست آمده هب سالانه میزان مصرف انرژیدرصد به حالت مطلوب نزدیکتر بود؛ 

 .بود تری برخورداراز حالت بهینهدرصد،  46.16و انرژی گرمایشی  درصد 42.85، انرژی سرمایشی درصد

 .دزفول، مصرف انرژی ساختمان، آسایشپناه، شوادون، معماری خاک :واژگان کلیدی
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 مقدمه  -1
مندی از استفاده از معماری پایدار همچون گذشته و بهره

ارکان چهارگانه )آب، خاک، خورشید و باد( برای 

های رویه انرژی و کاهش آلودگیگیری از مصرف بیپیش

ها یکی از این روشحل مناسبی است. محیطی راهزیست

در معماری گذشته ایران از  پناه است کهمعماری خاک

ل هوایی از قبیوشرایط نامناسب آب ه بامقابلزمین برای 

 اقلیمدر  است، مثلا و... استفاده شده توفانگرما، 

نایی که ب داشته است.کاربرد  شوادوندزفول خشک وگرم

با خاک یا زمین  درصد مساحت آن  80تا 50 حداقل

هتر و بیشتری در تا آزادی عمل بپوشیده شده باشد، 

 . پناه گویندساختمان خاک راطراحی ایجاد کند، 

 که دما مطلوب و خاک که عایق مناسبی است گونههمان

کاهش تهویه و  پناه هستند،از نقاط مثبت معماری خاک

تأثیرگذار در ساختمان خاک  منفی ترین عواملمهم از نور

برای تأمین  که . تأسیسات برقی و مکانیکیدپناهن

سرمایش و گرمایش، تهویه و نور مورداستفاده قرار 

 دنیای مدرن هستند فناورینتیجه تحول در  ،گیرندمی

های زیادی از قبیل آلودگی و دنیای امروز را با بحران و

زیست، بحران انرژی و... که همگی باعث تخریب محیط

 رو است.، مواجه روبهها شدهانسانکاهش کیفیت زندگی 

این است که نظر قرارگرفته،  مد مسألهدر این پژوهش 

تفاوت میان ساختمان در پناه زمین و روی چه میزان "

سطح زمین ازنظر مصرف انرژی و تأثیرات اقلیمی وجود 

 پناهمعماری خاکبه بررسی اثرات  مسألهبا این  ."دارد؟

برداری از های بهرهشناخت روش ،برآسایش زندگی بشر

های اقلیمی و بحرانو  کاهش مصرف انرژی برایآن 

ی روی سطح زمین در اقلیم عمارمقایسه این موارد با م

 .خشک شهر دزفول پرداخته خواهد شدوگرم

صورت تجربی و با استفاده روش تحقیق در این پژوهش به

ها در نامهاز مطالعه منابع مکتوب از قبیل مقالات و پایان

سازی خشک و شبیهوپناه و اقلیم گرممورد معماری خاک

روی سطح دو فضای مشابه یکی در پناه زمین و دیگری 

در اکثر  سازی دیزاین بیلدراست.افزار شبیهزمین در نرم

مقالات با موضوع مشابه، این نوع معماری را به صورت 

 ند. اهدادقرار تحلیلی مورد بررسی _توصیفی

نظر تهویه،  ازفضاها شرایط دو  انجام شدهسازی شبیه در

میزان مصرف و  روشناییانرژی  ،هوا داخل بنا یدما

در تمام فصول سال مورد انرژی سرمایشی و گرمایشی 

 اصلاحیو راهکارهای  ؛اندارزیابی قرار گرفته مقایسه و

که خود این راهکارها نیز مورد آزمون است  ارائه شده

های منحصر به ها از یافتهاند و نتایج این آزمونواقع شده

 فرد این پژوهشند.

 

 پیشینه تحقیق1-1-

مطالعه تاریخچه استفاده از فضاهای زیرزمینی در دوران 

دهد که این فضاها درگذشته گذشته و معاصر نشان می

های متنوع مسکونی، تأسیسات زیرساختی دارای کاربری

. وجود مسائلی ازجمله کمبود اندبودهشهری و مذهبی 

ازحد، فضا در مراکز متراکم شهری، ازدحام و شلوغی بیش

، بصری و هوا، اقلیم ناسازگار و ... ضرورت آلودگی صوتی

ها را های شهری و معماری این محدودهبازنگری در طرح

نماید. توسعه زیرزمینی ابزار ازپیش ضروری میبیش

مهمی جهت تغییر ساختار شهرها برای مواجهه با 

های آینده، بدون تخریب میراث تاریخی و آسیب چالش

 مین خواهد بود یست در سطح ززرساندن به محیط

(Molaei, 2011)مقالات زیادی درنامه و تاکنون پایان 

 که به دودسته شده نوشته پناهزمینه معماری خاک

)آسایش حرارتی( تقسیم  و )کاهش مصرف انرژی(

 شوند.می

 

هــای تنــوع ویژگی :کاهش مصرف انرژی1-1-1-

های جغرافیایــی و اقلیمــی، ســبب تنــوع شــیوه

معمــاری در نواحــی مختلــف ایــران شـده اسـت. بـا 

های جغرافیایـی ایـران، حتـی بندیتوجـه بـه تقسـیم

 هکننـدجغرافیایـی محـدود، عرضه هیـک منطق

تبعیت از شرایط . هایـی در معمـاری اسـتگونیگونا

اقلیمی و جغرافیایی در طراحی معماری به سازگاری 

رساند و معماری مسکونی انسان در محیط یاری می

 های جغرافیایی بوده استهمواره تابع ویژگی

(Hajitaher et al., 2024).  جهت دستیابی به اصولی

مناسب نیازمند آشنایی هر چه بیشتر معماران با اصول و 

قواعد اولیه بهینه سازی مصرف انرژی است که بتوانند 
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های اولیه خود را هر چه بیشتر با محیط سازگار طرح

و با اضافه کردن الحاقات جزئی به طرح خود، نمایند 

  میزان مصرف انرژی را تا حد قابل قبولی کاهش دهند

.(Heydariet al., 2022) تنها مصرف انرژی در بخش  راگ

ساختمانی کنترل شود، به میزان قابل توجهی از هدررفت 

شد. البته باید توجه داشت که  واهدگیری خانرژی پیش

ها از نظر مصرف انرژی شرایط انواع مختلف ساختمان

 .(Bahalou-Houreh, Borghei, 2023) یکسانی ندارند

پناه، رویکرد جدیدی نیست و از دوران معماری خاک

ها به طرق مختلف از استفاده بوده و انسان باستان مورد

معماری دیگری نقاط  شدند و همانند هرمند میآن بهره

کارگیری در ضعف و قوتی دارد که با تدابیر معمارانه و به

ها را به امکاناتی توان تمامی ضعفشرایط درست می

مانند حفظ خاص تبدیل کرد. نقاط قوت این نوع معماری

حائز در دنیا بسیار  یانرژ رهیو ذخ نیزم یرو یفضا

که بررسی و  هستندهاییمؤلفهترین واز مهم انداهمیت

 ,Jafari) برای معماری واجب است هاکارگیری آنبه

، شرایط شکخوهای حاد، مانند اقلیم گرمدر اقلیم (2008

وهوایی به قدری وخیم و بحرانی است که، در صورت آب

عدم توجه به مسائل اقلیمی استفاده از تأسیسات 

کننده، فضاهای داخلی ساختمان در اکثر مواقع کنترل

یابد و در مواردی شرایط داخلی ضرورت میسال 

توان با استفاده های ناهماهنگ با اقلیم را نمیساختمان

های مکانیکی با صرف هزینه معقول، در حد از سیستم

 بخش به شرایط آسایش حرارتی رساندرضایت

(Ghahramanizadeh, et al., 2024) لیم در اقها ارزیابی

پناههای خاکساختمان دهد که درخشک نشان میوگرم

فصل سرد سال میانگین دمای هوا کمتر از محدوده در 

آسایش حرارتی و در فصل گرم سال به محدوده آسایش 

توان نتیجه گرفت که میبنابراین تر است. انسان نزدیک

 یپناه در فصل سرد سال اتلاف حرارتهای خاکساختمان

 ,رندداهای روی سطح زمینکمتری نسبت به ساختمان

(Arab, Farokhzad, 2019)(Golani,1981.)  میشل بی

روشد که  به بارکر در تحقیقات خود با یک استثناء رو

های در ساختمان کاربرد نادرست مصالح علت آن

بود و باعث مصرف انرژی یکسان با  پناهخاک

 & ,Belcherهای روی سطح زمین شده بودساختمان

Hacker, 2005)). با افزایش خاک پناه ف حرارت درلاات

ف لایابد تا جایی که اتسطح تماس با خاک کاهش می

حرارت در مدلی که از سه جبهه شمال، شرق و غرب در 

مدل رایج کمتر از  درصد 44 حدود استمجاورت با خاک 

توان گفت روی زمین ارزیابی شده است. در مجموع می

 توان، میخاکمندی از ایده معماری در پناهبا بهره

ی در مواقع سرد سال در مصرف انرژ زیادیجویی صرفه

 .(Emadian Razavi, 2018)خشک نمودودر اقلیم گرم

ترین شاخص و وسیله سرمایشی در دزفول مهمشوادون 

به دلیل بستر کنگلومرایی و . این سیستم سرمایشی است

فرد و ویژه خود را  به طراحی منحصر ،وجود رودخانه دز

های به سیستملحاظ سیستم سرمایشی نسبت  داشته و از

-و می دارد ایمقایسه هویدا و قابل امروزی شرایط کاملا

یافته در جهت کاهش  الگوی توسعه یک عنوان تواند به

مصرف انرژی و دستیابی به یک طرح اقلیمی استفاده 

ساختمان در  ایده(. Seyedaghamiri, et al., 2018) شود

زیست آمیز همزیستی محیطهای مسالمتخاک از راهپناه

طبیعی با ساختمان است که هم ساختمان و هم 

رند. با توجه به باز آن سود می ،زیست اطرافمحیط

ی کاهش در این نوع معماری درزمینههایی که قابلیت

میزان مصرف انرژی و سوخت و همچنین سازگاری با 

تواند با رعایت زیست وجود دارد، می محیط

 . استفاده بیشتر قرار گیرد انداردهای امروزی، مورداست

(Akrami Abarghuie, 2015)  
 

زمین هزاران سال است که به  :آسایش حرارتی1-1-2-

ها در سراسر جهان استفاده طور گسترده در ساختمان

شده است و توانایی خود را در مقاومت در برابر آزمون 

با استفاده از هایی که ساختمان .زمان نشان داده است

تفاده مجدد، قابل بازیافت اس یتاند قابلزمین ساخته شده

د و به پوشش گیاهی اجازه پذیرنتخریبو ذاتا زیست

رشد کند و هیچ  نجادر آ مجددا ،دهند پس از استفادهمی

 ماقلی (Bata, 2022).  گذارندمیای را پشت سر نزباله

 زندگی داشته نحوه بر به امروزتأثیر زیادی تا ازگذشته

 در زیستی بشر راحت و تکنولوژی با ورود متأسفانه ولی

داده  دست از را خود محسوس کاربرد اقلیم ،حاضر عصر

های درگذشته سازه معماری بسیاری از شهر است.

زیرزمینی به این صورت بوده که با توجه به توپولوژی 
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کرده زمین و وزش باد، هوا در این فضاها جریان پیدا می

آقا بابایی در حاج. (Azaripour, Hoseini, 2016) است

های دستکند میمند زمینه خانه نامه خود که درپایان

کیفیت بالای یافته که انجام داده است به این نتیجه دست

ز های دستکند میمند با نیاآسایش حرارتی در خانه

و با مصرف  دخوبی دار حرارتی بدن انسان مطابقت نسبتا

رسدکه این تر به آسایش حرارتی انسان میانرژی کم

های مدرن امروزی تواند برای استفاده در خانهویژگی می

دستیابی به ساخت مکانی با آسایش اقلیمی و  به جهت

 ,Hajaghababaei) با مصرف انرژی کمتر مفید باشد

معماری فضاهای زیرزمینی در شهر دزفول، . (2014

معماری با توجه به اصول پایدار است. فضای شوادون 

متأثر از اقلیم، مسائل فرهنگی و اجتماعی است و علاوه 

ها طراحی شوادون. استبر آن نماد تنوع و هویت 

هوشمندانه و با توجه به بستر طبیعی و  هدفمند و کاملا

 ,Sattari Sarbangali)استدر راستای توسعه پایدار 

نمونه موفقی از اصول معماری پایدار در شوادون  . (2012

 گویی به شرایط محیطی منطقه بوده استپاسخ

(Mahmoudi, 2021). ایجاد جهت شوادون در فضاهای 

ها فضا این .اندشده طراحی آسایش حرارتی محیطی

 که سال درطولمناسب  دمایی میانگینداشتن بر علاوه

 نیز طبیعی تهویه از ،آوردوجود می به را یمطلوب شرایط

زمین به دلیل داشتن  .(Hazbeiet al., 2014) ندبرخوردار

تواند استعداد متفاوت حرارتی، در بسیاری از مناطق می

 عنوان عامل گرمایش و سرمایش استفاده شودبه

(Seyedaghamiri et al., 2018.)  هوای خنک و تازه

موجود در شوادون، هوایی است که شب گذشته وارد 

های در روز شوادون شده، ذخیره و نگهداری شده است.

گیرد، ندرت صورت می تابستان که تأمین هوای خنک به

ها بسیار مهم و حائز اهمیت دیوارهذخیره کردن برودت 

زمینی های فضاهای زیربرخی ویژگی .(Bina, 2008)است

ها برای دهنده آن است که استفاده از این فضانشان

تواند مؤثر باشد. فضاهای رسیدن به اهداف پایداری می

جویی صرفه زمینه های زیادی درزیرزمینی دارای قابلیت

انرژی، کاهش آلودگی هوا، آلودگی صوتی و بصری و 

ایجاد فضاهای شهری که به مسائل اقلیمی و کالبدی 

 و شرایط بینی موقعیت،یشپ .استپاسخ دهد، 

 فضاهای زیرزمینی اجرای نحوهد و رون در ریزیبرنامه

 امری طبیعی غیر و طبیعی باتهدیدات مقابله برای

با  . (Mehdinia, Hashemi, 2016)حیاتی و مهم است

های پیشین به دست توجه به اطلاعاتی که از پژوهش

برای استفاده از  یدر این مقاله به ارائه راهکارهای ه،آمد

 .شودمیپرداخته معماری خاک پناه در معماری مدرن 
 

و  های گرمدزفول دارای تابستان شهر :اقلیم دزفول1-2- 

و طبیعت سرسبز آن در  های ملایم و مطبوع بودزمستان

 .استاواخر زمستان تا اوایل بهار بسیار دلپذیر 

(Badelanzade, Aghamiri, 2011) اقلیم این منطقه 

ترین . میانگین دمای هوا در گرماستخشک وگرم

و در سردترین  46.19ا شهریور های سال از خرداد تماه

 1شکل درجه طبق 8.05ند های سال از آذر تا اسفماه

 32.24و  48.23 است. طول و عرض جغرافیایی به ترتیب

 .استمتر 143درجه و ارتفاع از سطح دریا

 
انسان را  ترین عاملی که آسایشمهم :مؤلفه دما1-3-

منظور از دمای هوا،  .دما استدهد، تحت تأثیر قرار می

دمای خشک یعنی عددی که یک دماسنج معمولی در 

تأثیر است، نشان سایه و در شرایطی که جریان هوا بی

آمده دستبه طبق اطلاعات(. Kasmaei, 2006)دهد می

 استفاده در این پژوهش هواشناسی مورد از ایستگاه

طورکلی در شهر دزفول دمای میانگین  ، به1شکلمطابق 

شود و گراد برآورد میدرجه سانتی 26.7 کل سال

درجه و  38 ترین ماه، تیرماه با میانگین دمایگرم

رجه د 12گین دمای ماه با میانسردترین ماه، دی

-گراد است. دیاگرام میانگین دمای خشک برای ماهسانتی

 نشان داده  1شکلدر روز های مختلف در طول شبانه

های گرم با . به دلیل اینکه میانگین دما در ماهشده است

بیشتر  همچنین و دمای آسایش اختلاف بیشتری دارد

 بایستی در طی طراحی با، های سال هوا گرم استماه
استفاده ازحیاط مرکزی، استفاده از  راهکارهایی چون

فضای سبز و یا احداث ساختمان در دل زمین از نوسان 

.روزانه دما بهره برد
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 (ClimateConsultantافزار )نرمهای مختلف دیاگرام میانگین دما خشک در ماه -1شکل

Fig.1- Diagram of average dry temperature in different months (Climate Consultant software) 

 
آسایش (ASHREA, 2001) طبق استاندارد اشری

 "شرایط رضایتمندی ذهن از محیط حرارتی"حرارتی، 

-دیگر منطقه آسایش، محدودشود. در تعریفی تعریف می

 ای از شرایط اقلیمی است که اکثر مردم در آن احساسه

ندارند. مطالعات آسایش ) سرما یا گرما) عدم آسایش

شده و یا بر مبنای های کنترلحرارتی بر مبنای آزمایش

افزار مطابق آنچه از نرمند. گیرمطالعات میدانی صورت می

Climate consultant  شده، دزفول استخراجبرای اقلیم

با  های مربوط به رطوبت و دمای آسایش منطبقداده

 .است 1جدول 

 
 ) Climateافزار نرم) محدوده آسایش دمایی شهر دزفول -1جدول

consultant 
Tab.1- Temperature comfort range of Dezful city (Climate 

Consultant software) 

بیشترین 

رطوبت 

 نسبی

کمترین 

رطوبت 

 نسبی

بیشترین 

آستانه دمای 

 آسایش

کمترین 

آستانه 

دمای 

 آسایش

 

  20.3 24.3 درصد 35.6  86.4 درصد

 

توان مواردی را که در آسایش حرارتی اقلیم می 2شکلاز 

 افزار. در جدول نرمنمود را استخراج هستند دزفول دخیل

گذار که درصد زیادی در به موارد مهم تأثیر مذکور

 شده است: اشاره، گذارندتأثیر میآسایش حرارتی 

رنگ منطقه آسایش حرارتی را در این اقلیم  قسمت آبی

از سال را به خود  درصد 10.4نشان داده است که 

اختصاص داده است و اگر از سایبان برای بازشوها استفاده 

به این مقدار بازه آسایش افزوده  درصد  27.3شود

های تبخیری کننده گذار، خنکشود. مورد بعدی تأثیرمی

همچنین خنک  .گذارندتأثیر درصد40.3  هستند که

های در فصل درصد 7.4کردن ساختمان با تهویه طبیعی 

درصد  20.5گرم سال، افزایش حرارت داخلی ساختمان 

در درصد11.2 وزگیری از نور خورشید در طول رو بهره

گذارند. فصول سرد سال برآسایش حرارتی اثرمی

کننده در صورت نیاز زدایی دستگاه خنکرطوبت

و ایجاد رطوبت به همراه دستگاه گرمایش در  درصد16

برآسایش حرارتی  درصد 8.6ساختمان در صورت نیاز 

گذار است.تأثیر
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 )ClimateConsultant افزار)نرمهای طراحی در نمودار سایکرومتریک استراتژی -2شکل 

Fig.2- Design strategies in psychometrics chart (Climate Consultant software) 

 

 روش تحقیق -2

در این  :بیلدرافزار دیزایننرمسازی در شبیه -1-2

ی انرژی سرمایشی، گرمایشی، روشنایی، هایخروجمقاله 

 Designافزارنرمتهویه و دمای هوای داخل ساختمان از 

Builder وارد در این م افزارنرم. این است دریافت شده

و  CARRIER ،ECOTECT یافزارهانرمنسبت به 

eques  ن ای اگر چه .دهدیم ارائه یترقیدق یهایخروج

 .استنرم افزار گرس هاپر های پلاگینهمردیف  نرم افزار

اخته این مورد مناسب شن افزار درلذا استفاده از این نرم

 آن محققان بهفراوان اعتماد امراین شاهد شده است. 

 .است

 

نظر در کوی سعدی  سایت مورد :تحلیل سایت -2-2

صورت  گیری سایت بهجهت شده است. دزفول واقع

. برای شده که در دوطبقه ساخته است جنوبی _شمالی

 3×4 های این خانه به ابعادبرداشت اطلاعات، یکی از اتاق

 نظر میزان مصرف انرژی، اتلاف حرارتی سایت ازاین در 

و داین اتاق در . رار گرفتمورد تحلیل و بررسی ق. و ..

یگری زیرزمین، در دو شرایط حالت، یکی روی زمین و د

 .(3 شکل)شدبررسیکاملا یکسان 

شده از  سازی استفادههوایی که در شبیهواطلاعات آب

اطلاعات هواشناسی دزفول در طی چند سال اخیر و 

شده است. این  برداشت Climate Consultantافزار نرم

گیرند. اطلاعات برای تمام فصول مورد ارزیابی قرار می

کولر با استفاده از یک کولر  4 شکلاتاق در دمای داخلی 

صورت دستی بر اساس دمای هزار وات به 12 گازی

شده است که البته موارد دیگری  آسایش محیطی تنظیم

ها و پنجره و.... نیز از قبیل تهویه، اتلاف حرارت از دیواره

بر آن تأثیر دارد. تهویه اتاق از طریق در و پنجره که 

و  هاو در ساعت در فصول مختلف ساعتیصورت به

پذیرد. انجام میشوند، و بسته میهای متفاوت باز هباز

 0.8 جداره به ابعاد روشنایی اتاق از طریق یک پنجره دو

 .شودوات تأمین می 12لامپ  عدد و دومتر 1.5 ×

کاری دیوارها و سقف بر اساس بندی دیوارها، عایقلایه

لازم به ذکر است  شده است.افزار طراحیواقعیت در نرم

به همین  5 شکلزمین درسازی اتاق در پناه که مدل

های اطراف بنا را زمین صورت ولی با این تفاوت که دیوار

ها در دیوار بندیلایه شده است.احاطه کرده، طراحی

است. شده دادهنشان 8و 7 ،6کال اش
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 ی مورد آزمایشتجرب نمونه پلان-3 شکل

Fig.3- Plan of experimental sample to be tested 

 

 
 سازی ساختمان زیر سطح زمینشبیه -5شکل                               سازی ساختمان روی سطح زمینشبیه -4شکل 

      Fig.5- Simulation of underground building                               Fig.4- Building simulation on the ground 

 

 بندی دیوار خارجیلایه -7شکل                                   داخلیبندی دیوار لایه -6شکل
                                     Fig.7- External wall layering                                                  Fig.6- Inner wall layering  

 

 
 بندی سقفلایه -8شکل

Fig.8- Roof layering 
 

اتاق خواب  1
Bedroom 

 پذیرایی 5
living room 

حمام  2
Bathroom 

سرویس بهداشتی  6
Toilet 

 Yardحیاط  Patio 7نورگیر  3

آشپزخانه  4
Kitchen 

  

 (mm 10پلاستر گچ)

 (mm 200یونولیت)

 (mm 20)پلاستر سیمان

 (30mmپوکه معدنی)

 (5mmعایق رطوبتی)

 (20mm)پلاستر سیمان

 (15mm)پلاستر سیمان
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گیری شده توسط های اندازهبررسی و تحلیل یافته2-3- 

 افزار برای ساختمان رو و زیر سطح زمین:نرم

 هویهتاتلاف حرارت از طریق 2-3-1-

 12می تهویه کل فضای اتاق در خروجی دیاگرا 9شکل در

شده است.  ماه سال در دو فضای زیر و روی زمین ارائه

شود که در فصول سرد سال مقدار تهویه با مشاهده می

علامت منفی به معنای از دست دادن گرما و در فصول 

گرم سال مقدار اتلاف از طریق تهویه با علامت مثبت به 

شود. در ساختمان معنای دریافت گرما نشان داده می

در فصول سرد سال هرچه سردترین  روی سطح زمین

، میزان اتلاف بیشترین مقدار عدد ودشمی فصل نزدیک

پناه در ابتدای و در ساختمان خاک (November)منفی

فصل بهار و پاییز میزان اتلاف، بیشترین مقدار عدد 

. دهدمیرا به خود اختصاص  (April ،October)منفی

فصول گرم در همچنین در ساختمان روی سطح زمین 

مقدار اتلاف،  شود،می ترین فصل نزدیکسال هرچه گرم

را به خود اختصاص  (July)بیشترین مقدار عدد مثبت

دهد. زیرا در فصل تابستان، فضا با اتلاف حرارت می

پناه رو است. همچنین در ساختمان خاکبیشتری روبه

 شود،می ترین فصل نزدیکفصول گرم سال هرچه گرم در

را به خود  (July)مقدار اتلاف، بیشترین مقدار عدد مثبت

دهد و بالعکس در فصول سرد مقدار عددی اختصاص می

هم در کمتری دارد. چون اتلاف حرارت در زیرزمین آن

ها زمستان به دلیل باز و بسته شدن کمتر در و پنجره

هرچه مقدار عدد تهویه بیشتر یابد. همچنین کاهش می

رای افراد حاضر در محیط بهتر صورت تنفس بباشد، 

د. شوایش حرارتی بهتری برخوردار میگرفته و از آس

سازی تهویه روی زمین نسبت به زیرزمین درصد بهینه

درصد در ساختمان  96حدود )درصد بیشتر است 95.97

 .گیرد(روی سطح زمین تهویه بهتری صورت می

 

میزان روشنایی و مقدار  10شکل در :روشنایی -2-4

ی سطح و یکی رو مصرف انرژی در هر دو فضا )یکی زیر

روال ثابت را در پی یک زمین( به یک نسبت و تقریبا

 2اند. به دلیل یکسان بودن شرایط) قرار دادن گرفته

ولت( تفاوت عددی این دو فضا به خاطر اختلاف  12لامپ 

هاست. فضای روی سطح زمین نور طبیعی ارتفاع آن

بیشتر و فضای زیر سطح زمین نور طبیعی کمتری در 

ارد ای که در نورگیر ساختمان قرار دروز توسط پنجره

ها در نمودار، تغییرات دلیل شکست کند.دریافت می

فصل و تغییر زمان در طلوع و غروب خورشید و در همین 

. راستا نیاز متفاوت به انرژی روشنایی در ساختمان است

سازی روشنایی روی زمین نسبت به زیرزمین درصد بهینه

درصد نسبت  6.42درصد است) ساختمان زیرزمین   6.42

بیشتری برای روشنایی ن روی زمین انرژی به ساختما

.(کندمصرف می
 

 
 مقایسه اتلاف حرارت از طریق تهویه در رو و زیر سطح زمین -9شکل 

Fig.9- Comparison of heat loss through ventilation on the surface and under the ground 
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 زمینمقایسه مصرف انرژی روشنایی در رو و زیر سطح  - 10شکل

Fig.10- Comparison of lighting energy consumption above and below the ground 

 

داخل  دمای هوای 11 شکل در :هوای داخل یدما -2-5

ساختمان به عوامل مختلفی از قبیل تهویه، اتلاف حرارت 

این دما در حالت  از دیوارها، در، پنجره و.... بستگی دارد.

است. در ساختمان روی سطح  کولرگازیخاموش بودن 

درجه در کل سال  31تا  16زمین دمای هوای داخل بین 

( بیشترین دما را به Julyتریناست که در فصل گرم )گرم

دلیل تابش مستقیم آفتاب، اتلاف حرارت و...دارد و در 

درجه در  28تا  19پناه دمای داخل بینساختمان خاک

( Augustترین کل سال است که در فصل گرم )گرم

که در فصل گرما  در دو بیشترین دما را دارد درحالی

 کولر گازیصورت ساعتی از  موقعیت در اتاق به

شده است. ساختمان روی سطح زمین در فصل استفاده

( کمترین دما را دارد. همچنین Januaryسرد)سردترین

( Januaryپناه در فصل سرد)سردترین ساختمان خاک

ارد. در فصول گرم سال ساختمان نیز کمترین دما را د

تر و در فصول سرد سال درجه خنک 3پناه حداکثر خاک

تر از ساختمان روی سطح زمین درجه گرم 3حداکثر 

تر بوده و بر مصرف است و به محدوده آسایش نزدیک

انرژی سرمایش و گرمایش اثر مستقیم دارد. اما در اواسط 

نمودارها باهم تلاقی یافته  Novemberو  Aprilهای ماه

میزان شده است. و دما در آن محدوده در دو فضا به یک

سازی دمای هوای داخل ساختمان، روی درصد بهینه

 درصد بیشتر است. 0.19زمین نسبت به زیرزمین 

 

مقدار مصرف  مربوط به12  شکل :سرمایشیانرژی  -2-6

ست. ها( درون اتاقکولر گازی)سرمایشی انرژی وسیله 

های بهار و پاییز با در فصل سرد سال و تعدادی از ماه

توجه به دمای هوای شهرستان دزفول وسیله سرمایشی 

خاموش و عدد آن در نمودار صفر است.

 
 مقایسه دما هوا داخل ساختمان در رو و زیر سطح زمین -11شکل

Fig.11- Comparison of air temperature inside the building above and below ground level 
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 مقایسه مصرف انرژی سرمایشی در رو و زیر سطح زمین -12 شکل

Fig.12-Comparison of cooling energy consumption above and below ground 

 

 Septemberتا  Mayدر ساختمان روی سطح زمین از ماه

بیشترین مصرف انرژی  Julyو در فصل روشن کولر گازی

 شودتر میترین ماه سال نزدیکرمداراست. هرچه گرا 

مقدار تهویه و زاویه خورشید بیشتر و به همین نسبت 

شود و نیاز است که دمای هوای داخل اتاق بیشتر می

زمان بیشتری و با مصرف انرژی بیشتری مدت کولر گازی

 فعال باشد.

تا  Mayپناه نیز از ماههمچنین در ساختمان خاک

September ماهروشن و در  ولر گازیک August  

بیشترین مصرف انرژی را داراست. بنابراین همانند 

ترین ماه سال گرم ساختمان روی سطح زمین هرچه

و به همین نسبت شود، مقدار تهویه بیشتر می نزدیک

شود و نیاز است بیشتر مینیز دمای هوای داخل اتاق 

انرژی بیشتر زمان بیشتر با مصرف  در مدت کولر گازی

دهنده مصرف انرژی نمودار زیرزمین نشان فعال باشد.

کمتر نسبت به روی زمین است و دلیل آن دمای هوای 

سازی درصد بهینهداخلی کمتر و تهویه کمتر آن است. 

 65.15انرژی سرمایشی زیرزمین نسبت به روی زمین 

که زیرزمین بیشترین مصرف  August. در ماه درصد است

دهد، حدود سرمایشی را به خود اختصاص میانرژی 

ساختمان روی سطح  نسبت بهکیلووات ساعت  32241.5

 کند.مصرف می کمتری زمین انرژی

 

مصرفی  به انرژی13 شکل در :انرژی گرمایشی 2-7-

سسیستم گرمایشی فضا که از نوع فن کوبل است 

پردازد. با توجه به اقلیم دزفول در فصل پاییز و می

گرمایشی در فضا احساس  وسیلهزمستان نیاز چندانی به 

در ساعات  February تا Decemberشود. فقط از ماهنمی

 شود.این وسیله گرمایشی استفاده میمحدودی از شب از 
 بیشترین مصرف انرژی را به خود اختصاص Januaryماه 

. میزان استسردترین ماه در دزفول  داده است که طبیعتا

مصرف انرژی در زیرزمین کمتر از روی سطح زمین است 

و دلیل آن تهویه کمتر و وجود زمین با ظرفیت حرارتی 

سازی انرژی گرمایشی زیرزمین بهینهدرصد . استبالا 

.درصد است 66.24نسبت به روی زمین 

 
 مقایسه مصرف انرژی گرمایشی در رو و زیر سطح زمین -13شکل

Fig.13- Comparison of heating energy consumption above and below the surface of the earth 
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طرح سازیشبیه و سازیازمدل پس :انرژی مصرف2-8-

 برای موردنیاز انرژی میزان موردنظر، هایحالت و ها
 مصرف میزان تهویه، روشنایی، سرمایش و همچنین

 به وسپس آورده رابه دست ساختمان سالیانه انرژی
پناه عمق خاک همچون عوامل برخی تأثیر بررسی

 پرداخته سالیانه انرژی درمصرف .... و ساختمان،نورگیری

 .شودمی
 

 اتلاف پارامترهای ترینمهم از :ساختار دیوارها2-9-
 این است. ساختمان هایپوشش نوع، انرژی درساختمان

 سقف و کف ها،پنجره دیوارها، از اندعبارت هاپوشش
 مجاورت علت به دیوارها زمین در پناه های.درساختمان

 نوع این ییکارآ بررسی در بیشتریاهمیت  از خاک، با
 دلیل به مختلف، برخوردارند. ساختارهای هاازساختمان

 رفتارهای خود، انتقال حرارتی درضریب متفاوت بودن
 دهند. هرچهنشان می انرژی مصرف درمیزان مختلفی

ساختمان  از حرارت میزان اتلاف مقدارکمترباشد، این

در  ایده بای انرژ جوییصرفه میزانادامه  . دراست کمتر

میزان  تعیین جهت متفاوت، ساختارهای با زمین پناه

 بررسیتحلیل و پناه مورد  زمین ایده در مورد این تأثیر
 .گیردقرار می

 و بررسی قرارگرفته مورد ساختارها اجزا 2جدول  در

 شده است: ذکر هاآن حرارتی هایویژگی

 ساختارهای سازیشبیه از هحاصل نتیجه به باتوجه

 میزان کمترشود، حرارت انتقال ضریب هرچه مختلف،

 شود. نتایجبیشترمی ساختمان در پناه زمین ایده ییکارآ

 کمترین AAC بلوک ساختار که است از این حاکی

 جوییحرارت را داشته وبیشترین صرفه انتقال ضریب

 را داراست. درانرژی اولیه

 

 درصد هرچه 14 شکلطبق : پناهی خاک عمق 2-10-
 سازه هرچه و بیشتر سطحی که بازمین ارتباط دارد

روی  بر بیشتری اثر باشد، زمین از سطح بیشتری درعمق

 هزینه دیگر سوی گذارد. ازمی انرژی مصرف کاهش
 بار باید و بیشتری از زمین هستند عمق در که هاییسازه
 اوصاف این کنند، بیشتراست. با تحمل را خاک زیاد
 تعادل برقراری به وابسته ایایمز از بسیاری گفت توانمی
زمین  عمق به هزینه وابسته و انرژی جوییصرفه بین

است. پناهی
 

 
 (ClimateConsultantافزار )نرمدما زمین -14شکل

Fig.14- Earth's temperature (Climate Consultant software) 
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 انواع ساختار دیوار -2 جدول
Tab.2-Types of wall structure 

ضریب انتقال 

 حرارت

]kw/m2] 

Total 
R 

[kw/m2] 
 

[kw/m] 

d 

[m] 

های لایه

دهنده از داخل تشکیل

 به خارج

 جزئیات اجرایی
نوع 

 ساختار

 
 

 
3.692 

 

 

 
 

0.27 
 

 

 

 

 

 
 

اندود داخلی گچ   0.005 0.57 0.01

 (31300kg/m)چگالی
 

 
 

دیوار _1

 آجری

 

 

 

 

 
 

 وخاکگچ 0.02 1.1 0.02

 آجر توپر 0.22 1.1 0.2

 ملات ماسه سیمان 0.025 1.8 0.2

 (3kg/m 2000 )چگالی

 آجرنما 0.03 1 0.03
2.17 

 

 

 اندود داخلی گچ 0.005 0.57 0.01 0.46

 

 دیواربا_2

 بلوک

 سفالی

 توخالی

0.02 

0.39 

1.1 

0.56 

0.02 

0.22 
 وخاکگچ

 بلوک سفالی

ملات ماسه سیمان  0.025 1.8 0.01

 (3kg/m 2000ی)چگال

 آجرنما 0.03 1 0.03

0.714 

 

 

 

 

 

 

 

1.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اندود داخلی گچ 0.005 0.57 0.01

 

 

دیوار _3

با بلوک 

 وخاکگچ 0.015 1.1 0.01 لیکا

 بلوک لیکا 0.15 0.11 1.33

 ملات ماسه سیمان 0.025 1.8 0.01

 (3g/m 2000ی)چگال

 آجرنما 0.03 1 0.01
 اندود داخلی گچ 0.005 0.57 0.01 1.56 0.64

 

دیوار _4

با 

ACبلوک

C 

 وخاکگچ 0.02 1.1 0.02

 بلوک 0.15 0.1 1.49

ملات ماسه سیمان  0.025 1.8 0.01

 2000ی)چگال
3g/m) 

 آجرنما 0.03 1 0.03

 

موقعیت  -: سازیبررسی متغیرها در شبیه2-11-

جنوبی است که  _شمالیصورت  قرارگیری ساختمان به

در این صورت با توجه به اقلیم دزفول و زاویه خورشید 

های خارجی سایبان در نظر گرفت. باید برای در و پنجره

موقعیت قرارگیری پنجره و در ساختمان به سمت جنوب 

 ها و موقعیت سایت است.به دلیل وجود همسایگی

وارده  ازآنجاکه پنجره بر عملکرد حرارتی و کیفیت نور -

تأثیر دارد جنس پنجره مانند آنچه در واقعیت وجود دارد 

مطابق مبحث  PVCصورت دوجداره با قاب بهتر است به

نسبت در و نوزدهم مقررات ملی ساختمان استفاده شود. 

پناه عنوان یک پارامتر مهم طراحی خاکپنجره به دیوار به

تواند میاین پارامتر و افزایش  شده استدر نظر گرفته

و منجر  شودافزایش گرمای تابش خورشیدی سقف باعث 

 .به افزایشدمای سطح سقف و دمای هوای داخلی شود

پناه میزان مصرف انرژی سرمایشی در ساختمان خاک-

وات ساعت نسبت به ساختمان روی سطح کیلو 34750

زمین کمتر است که دلیل آن اتلاف حرارت کمتر، تهویه 

ها نور مستقیم خورشید است که این کمتر و عدم دریافت

از مزایای این رویکرد در معماری است زیرا در مصرف 

-جویی میهای گرم سال صرفهانرژی سرمایشی برای ماه

 شود.

تهویه در ساختمان خاک پناه نسبت به ساختمان روی  -

 95که حدود طوریسطح زمین بسیار کمتر است به

گیرد که صورت میسازی در مصرف انرژی درصد بهینه
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علت اصلی آن بسته بودن فضا و تبادل کمتر هوای تازه 

با بیرون ساختمان است که از عوامل اصلی آسایش 

. برای بهبود این استحرارتی برای ساکنین آن فضا 

وضعیت باید راهکارهایی در طراحی اندیشیده شود مانند 

اندازه های همطراحی آتریوم در فضا و قرار دهی پنجره

سزایی ههم برای ورود و خروج هوا که تأثیر برو به روی

 در تهویه هوا خواهند داشت.

یکی دیگر از عواملی که بر مصرف انرژی اثر دارد  -

که هرچه روشنایی یاگونهروشنایی ساختمان است به

 وها بیشتر طبیعی در طول روز کمتر باشد، نیاز به لامپ

-. در نمونه شبیهشوددرنتیجه انرژی بیشتری مصرف می

 10که ساختمان روی سطح زمین حدود  نشان دادسازی 

پناه درصد انرژی کمتری نسبت به ساختمان خاک

هم برخورداری از نور مستقیم کند و علت آنمصرف می

جهت کشیدگی  پناهاست. اگر در ساختمان خاک

های روی از پنجره ساختمان به سمت جنوب باشد و یا

فاده مندی از نور خورشید استبرای بهرهاز آتریوم  یابام 

شود عملکرد روشنایی ساختمان خاک پناه مانند 

ساختمان روی سطح زمین شده و به همان مقدار انرژی 

 کند.مصرف می

پناه در طول اختلاف دمای هوای داخل ساختمان خاک -

روز و طول سال بسیار کمتر از بنای روی زمین است و 

دن انسان هم خیلی نزدیک است به دما آسایش حرارتی ب

که علت اصلی آن اتلاف حرارت کمتر در این فضا است 

و نیاز کمتری به مصرف انرژی برای وسایل سرمایشی و 

 گرمایشی دارد.

گذارد یکی دیگر از عواملی که بر مصرف انرژی تأثیر می -

شود اتلاف حرارت و جز موارد مهم محسوب می

هایی که روی ه ساختمانساختمان است که البته نسبت ب

شوند مقدار کمتری دارد زیرا ساخته می سطح زمین

های آن با هوای بیرون ارتباط مستقیم ندارند و نور دیواره

کند. یکی از عوامل مستقیم خورشید را دریافت نمی

های ساختمان است که در ساختمان خاک اصلی، جداره

که اطراف پناه بهتر است برای جلوگیری از فشار خاکی 

کند از بتن مسلح برای اجرای ساختمان را احاطه می

ها و عناصر باربر ساختمان استفاده شود و سقف و دیواره

فشار عمودی قرار  شود تحتاگر از آجر استفاده می

نگیرند. مورد دیگر رطوبتی است که از کف و بدنه 

ترین ساختمان ممکن است آن را درگیر کند که از مهم

ی مقابله، زهکشی قبل از شروع ساخت بنا و راهکارها

جمله  احداث بنا در بالای شیب است. موارد دیگری نیز از

آب و استفاده بندی رطوبتی، استفاده از مصالح ضدعایق

از ایزولاسیون که البته مختص مناطق مرطوب است، 

 شوند. استفاده می
 

 سازی مطابق اصلاحاتشبیه2-12- 

 سازی جدیدطبق مواردی که در بالا ذکر شد یک شبیه

سازی جدید شده و تمام موارد در شبیهانجام 15شکلدر 

که در  هادیوارهاین موارد شامل جنس  .شده است اصلاح

از نورگیر ، استفاده شده داده نشان 18و 16،17اشکال

بان و ... هستند باغچه، ایجاد سایهسقفی، قرار دادن گودال

آمده به تحلیل  دستهای بهکه با استفاده از خروجی

مواردی از قبیل تغییرات دمایی، مصرف انرژی سرمایشی 

و روشنایی، مقدار اتلاف حرارت از طریق تهویه و ... 

و پناه که تحلیل و این موارد با مدل خام خاکپرداخته 

.اندشدهمقایسه 

 
 شدهسازی ساختمان زیر سطح زمین در حالت اصلاحشبیه -15شکل

Fig.15- Simulation of the building below the ground level in a modified state 



 

181 

از سال  دو
ه اول

شمار هم/  د
/

تان    
بس هار و تا

ب
1
4

0
3

 

 

 
 لایه بندی دیوار خارجی -17شکل

Fig.17- External wall layering 
 لایه بندی دیوار داخلی -16شکل

Fig.16- Inner wall layering 
 

 
 سقف یبندهیلا -18شکل

Fig.18- Roof layering 

 

 نتایج و بحث 3-
گیری شده های اندازهبررسی و تحلیل یافته 3-1- 

 افزار برای ساختمان رو و زیر سطح زمین:توسط نرم

 اتلاف حرارت از طریق تهویه3-1-1-

شده و دیوار سمت  از گودال باغچه استفاده 19شکل در

قسمت قرار دارد  آن در درب پنجره و نصف دیواری که

همچنین وجود  .اندشده خارجپناهی از حصار خاک

شدن بیشتر ساختمان و  نورگیر در سقف باعث نورگیر

های گرم سال شده افزایش جزئی اتلاف حرارت در ماه

های سرد سال اتلاف حرارت را بسیارکم در ماه البتهاست. 

کرده است. در هر دو حالت اتلاف حرارت از طریق تهویه 

های که ماه Decemberو  January ،Februaryهایدر ماه

شوند صفر بوده و فقط در سرد در دزفول محسوب می

 مقدار کمی گرما از Novemberو  Marchهای ماه

و  Julyدر ویژه های گرم سال بهداده است. در ماهدست

August های سال در دزفول محسوب ترین ماهکه گرم

کند. شوند ساختمان گرمای زیادی را دریافت میمی

بودن اعداد به معنای از دست دادن گرما و مثبت )منفی 

بودن آن به معنای دریافت گرما است( )میزان اتلاف 

شده نسبت سازی اصلاححرارت از طریق تهویه در شبیه

 کمتر است(. درصد 28.31 سازی پایهبه شبیه

 
 انرژی سرمایشی3-1-2-

ایق شدن دیوارها، کف و سقف و دلیل عبه  20شکل در

ها میزان مصرف انرژی برای برای پنجره بان گذاشتنسای

نسبت به  درصد 42.85سرمایش ساختمان کمتر شده و

.شودحالت پایه انرژی کمتری مصرف می

 (mm 200)یونولیت

 (mm 10)پلاستر گچ

 (30mm)پوکه معدنی

 (mm 20پلاستر سیمان ) (50mm)عایق رطوبتی

 (mm 20پلاستر سیمان )

 (mm 15پلاستر سیمان )
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 شدهمقایسه اتلاف حرارت از طریق تهویه در رو و زیر سطح زمین در حالت اصلاح -19شکل

Fig.19- Comparison of heat loss through ventilation on and under the surface of the ground in the modified 

state 

 

 
 شدهمقایسه مصرف انرژی سرمایشی در رو و زیر سطح زمین در حالت اصلاح -20شکل 

Fig.20- Comparison of cooling energy consumption above and below the ground in the modified state 

 

 انرژی گرمایشی3-1-3-

و خروج یک  به دلیل وجود گودال باغچه21 شکل در

میزان  ،وجود نورگیر سقفی وپناهی دیوار از حالت خاک

 پناهی کامل مصرف انرژی نسبت به حالت خاک

اتلاف حرارت دارد ولی همچنان  بیشتر درصد37.29

درصد نسبت به ساختمان روی سطح زمین از  46.16

 تری برخوردار است.حالت بهینه
 

 انرژی روشنایی3-1-4-

به دلیل وجود گودال باغچه و نورگیر سقفی،   22شکل در

ی زمانی بیشتری از نور ساختمان در طول روز در بازه

شود و نیاز کمتری به روشن کردن مند میخورشید بهره

لامپ دارد و در همین راستا انرژی روشنایی کمتری 

ها در نمودار، تغییرات فصل شود. دلیل شکستمصرف می

وب خورشید است که باعث و تغییر زمان طلوع و غر

شود. نیازهای متفاوت به انرژی روشنایی در ساختمان می

انرژی روشنایی  درصد 15.16شده، سازی اصلاحدر شبیه

 شود.کمتری نسبت به حالت پایه مصرف می

 

 دما هوا داخل ساختمان 3-1-5-

یق بودن بهینه بودن حالت تهویه، عا به دلیل 23شکل در

بان، ساختمان گرمای کمتری بدنه ساختمان و نصب سای

یافته دریافت کرده و دمای هوای داخل ساختمان کاهش

 درصد 6.56ن در بازه دمایی آسایش قرار دارد و و همچنا

تری نسبت به حالت پایه دارد.حالت بهینه
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 شدهمقایسه مصرف انرژی گرمایشی در رو و زیر سطح زمین در حالت اصلاح -21 شکل

Fig.21- Comparison of heating energy consumption above and below the surface of the earth in the modified 

state 

 

 
 شدهمقایسه مصرف انرژی روشنایی در رو و زیر سطح زمین در حالت اصلاح -22شکل

Fig.22- Comparison of energy consumption of lighting above and below the ground in the modified state 

 

 
 شدهمقایسه دما هوا داخل ساختمان در رو و زیر سطح زمین در حالت اصلاح -23شکل

Fig.23- Comparison of air temperature inside the building above and below ground level in the modified state 
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 گیرینتیجه -4
خشک وضر که در شهر دزفول با اقلیم گرممطالعه حا

شوادون رویکرد دهد که شده است نشان می انجام

مناسبی درگذشته برای این اقلیم بوده است که از مزایا 

طور که اشاره و معایبی برخوردار است. معایب آن همان

گی از روشنایی هبهرپایین تهویه، بی شد شامل سرعت

احتمال وجود رطوبت است که برای موارد  طبیعی و

مورد تحلیل و بررسی هایی پیشنهاد و حلذکرشده راه

که این موارد شامل استفاده از گودال باغچه قرار داده شد

در یکی از اضلاع ساختمان، استفاده از نورگیر سقفی، 

عایق حرارتی، آتریوم و پنجره  سایبان برای در و پنجره،

)با توجه به جهت مناسب تابش(  به سمت جنوب شرقی

است تا از تهویه و نور طبیعی روز برخوردار شود. از 

مزایای فضای خاک پناه شوادون نزدیک بودن دما فضا 

به دما آسایش و در همین راستا مصرف انرژی کمتر 

 این با پناه است.فضا خاکجهت سرمایش و گرمایش 

فضا از آسایش حرارتی مناسبی برخوردار بوده و  ،وجود

انرژی  زمینه و در درصد15  درزمینه روشنایی حدود

 شودز سال از آن استفاده میماه ا 7سرمایشی که حدود 

ماه از سال  3و انرژی گرمایشی که حدود درصد 43 حدود

از کاهش مصرف انرژی درصد 46شود از آن استفاده می

 برخوردار است.
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