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 چکيده
 هدف با ایران مرطوب نیمه و خشک و گرم اقلیم مختلف مناطق در ایرانی معماران

 که اندگذاشته جا به خود از بسیاری ابتکارات منطقه هر اقلیم و طبیعت با سازگاری
 شاخص ینمونه اند. وشکل گرفته زمین عمق به ورود با ایستا، خود هایمعماری این

 باشد. می شوادون خوزستان، استان در نآ

 زمین دل در شده حفر فضای یک صرفاً شوادون نه دزفول، خاک ویژگی به توجه با
باشد، بلکه این می متر 21 تا 5 عمق دزفول به سنتی بناهای در بنایی مصالح فاقد که

م است. یزیستی با محیط و اقلفضا اندیشه معمار قدیم بر مبنای تعامل با طبیعت و هم

 یشهر است که در معمار نیا یبوم یدر معمار ینیرزمیز یشیسازه سرما شوادون

 ییعصر حاضر، فاقد استقبال و کارا یازهایبا ن یعدم هماهنگ لیبه دل مدرن امروز،

ه مطالعی و بر اساس لیتحل -توصیفی مقاله نیروش مطالعه و تدو لازم شده است.

ه به طراحی اقلیمی پایدار به بررسی شوادون به با توجمنابع مکتوب، اسناد و مدارک 

های طراحی مناسب با اقلیم در بنا معرفی و نحوه ترین روشعنوان یکی از شاخص

 شوادون از الگوپذیری به چگونگی دهد و همچنینعملکرد آن را مورد بررسی قرار می
 .پردازد.جدید می بناهای ساخت در

ار، معماری بومی، پدیده زمین شوادون، معماری پاید :يديکل واژگان

 .سرمایی، دزفول -گرمایی
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 3 ندا مسروري جنت ، 2 زاده، معصومه حاجی 1 مریم السادات سيد اقاميري
 .کارشناسی ارشد معماری، ایران، تهران 2
 .، ایرانکرجگروه معماری، دانشجوی کارشناسی ارشد معماری منظر، موسسه آموزش عالی رسام،  1
 .، ایرانکرجگروه معماری، مدرس موسسه آموزش عالی رسام، دکتری معماری،  3

 
 نام نویسنده مسئول:

 زادهمعصومه حاجی

 ییسرما -ییگرما نيزم دهیشوادون ها با پد ياياح
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 مقدمه
متر از سطح دریا 2۲3کیلومتر مربع، ارتفاع ۲۶۷1های شمالی جلگه خوزستان، با گستردگی نزدیک به ، شهری است در بخش2دزفول

و پیشینه تاریخی آن به  گسترده شده 1دزهای زاگرس میانی و در کنار رود درجه شرقی در دامنه ۲2درجه شمالی و  12در عرض جغرافیایی

 آب از همواره و است شده بنا دز رودخانه سطح از ارتفاع با و کنگلومرا سنگ فورماسیون یک روی بر دزفول گردد. شهردوران ایلامی باز می

 عرض کم هایکوچه و متراکم یشهر هایبافت دزفول شهر معماری در است. اگرچه بوده مندبهره بختیاری هایکوه از جاری سرد و زلال

 موهبتی مناسب، زمین و زمینی زیر هایآب سطح بودن پایین دلایل به شوادون حفر ولی خوردمی چشم به کوران و سایه ایجاد هدف با

کند. می دایته هویت با و منسجم معماری این خلق به را ذوق خوش معماران و است داشته ارزانی شهر آن زمین و اقلیم در خداوند که بوده

، نیازهای ۶و شوادون ۷، تال5، سربه طاق۲، کت3ای زیرزمینی از قمشترین عامل آسایش حرارتی شهر بوده و شبکهرود دز، از دیرباز مهم

 قمش هایی به نامهای زیرزمینی خنک از طریق سازهکرده. علاوه بر جمع آوری، نگهداری و  انتقال آبگوناگون آسایشی در شهر را فراهم می

شده( و از طریق هایی که در ساحل رودخانه و در دل خاک حفر میو سر به طاق، هوای خنک و مرطوب سطح رودخانه نیز توسط کت) حفره

هایی زیرزمینی هستند که در عمق بیش از ده متری زمین ها سازهشود. شوادونها انتقال داده میها( به فواصل دورتر به شوادونها )تونلتال

، و در ضمن  2کننددهند و مانند کولرهای طبیعی عمل میهای عمودی به فضاهای زیستی انتقال میشده و هوای خنک زمین را با کانال حفر

هایی خنک را جهت اقامت بعد از ظهرهای تابستان، نگهداری و ذخیره مواد خوراکی و برقراری روابط همسایگی و خویشاوندی بین اتاق

شده است. آورده و گاهی از این فضاهای زیرزمینی جهت عبور و مرور داخلی نیز استفاده میمحلات را فراهم می "ضاچندین خانوار یا بع

جنس "گردد.شوند.( تامین مینامیده می "سی سرا"ها )در شوشتر  این حفره 9های عمودی به نام دریزهها توسط کانالروشنایی این تونل

های زیرزمینی بدون وجود سازه، دیوار و سقف در و مقاومت بالای خاک امکان حفر تونل ان بتن طبیعیدر دزفول به عنو20خاک کنگلومرا 

 " 22آورده.عمق بیش از ده متری را فراهم می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2 Dezful 

1 Dez river 

3 Qomeš 

۲ Kat 

5 sarbetāq 

۷ Tal 

۶ shavadoon 

 -1تجزیه و تحلیل اقلیمی شوادونها در خانه های دزفول،-محسن بینا  -2تر در خصوص تعریف شوادون و فضاهای آن نگاه کنید به :جهت مطالعه بیش 2

 نگاهی با صفه، و کت شوادون، مردم فناوری فرهنگ بر شده بنیاد شهری دیرینه دزفول -3محمد مهدی صفایی -شوادون، معماری پایدار در شهر دزفول

 سید محمود سجادی. -گشت( گشت)چاشت چاس به ویژه
9 Darize  

 232۶-بینا، محسن 20
 همان22 
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 هاي به هم مرتبط در محله کهندز دزفولمجموعه مسکونی و شوادون -1تصویر شماره

 1333-رحيميه، ربوبی -بومی ایران  منبع: شناخت شهر و مسکن

 

بهره نمانده، عاملی چون افزایش روز افزون جمعیت ای جدید بیدزفول نیز همانند سایر شهرهای تاریخی ایران از روند ساخت و سازه

مختلف موزون و  های اخیر در دزفول و حومه آن شده و این تغییرات به انواعسبب رشد فزاینده ساخت و ساز شهری و روستایی در سال

این  "ها نیز از این روند تجدید بنا و ساخت و ساز پی در پی بی نصیب نمانده و غالباگردد. شوادونناموزون بر پیکره شهر جدید مشاهده می

 گردد. تاثیرات منجر به تغییر ات کالبدی و کاربری نادرست، تخریب و نابودی این سنت پایدار می

فسیلی و افزایش هزینه انرژی، مدیریت نادرست در روند استفاده از حوزه آبگیر رود دز و انتقال سرشاخه های مشکل آلایندگی سوخت 

های غربی و در نتیجه تغییرات شاخص آب و هوایی در این مناطق، های پر جمعیت شمالی، و بروز پدیده گردو غبار در استانهای دز به استان

شده و احتیاج به سرمایش  "های آسایش و استفاده از سرمایش طبیعی در این منطقهشاخص "تر شدن شهر، کاهش:همه و همه سبب گرم

دار های پایهای پاک و استفاده از سنتو تهویه مناسب هوا، توام با روند فزاینده کمبود منابع فعلی انرژی، نیاز ما را به جایگزینی  انرژی

های آسایش در معماری بومی دزفول و طراحی بهینه و امروزی نیاز به شناخت سیستمسازد. این امر معماری در شهر دزفول صد چندان می

 نماید. ها را ایجاب میهای استفاده از این سیستمروش

بستر  -2گونه که ذکر گردید، به دلیل: ترین وسیله آسایش پایدار در این خطه باشد که همانترین و شاخصشوادون، شاید مهم

بندی مناسب شن و ماسه و ترکیبات آهکی ( نام نوعی از جنس بستر طبیعی زمین است که به دلیل دانهCongelomerateکنگلومرایی))

وجود رود دز، این سیستم سرمایشی طرحی منحصر  -1گویند.( و شود که به آن بتن طبیعی نیز میدر معرض رطوبت زمین بسیار سخت می

ای دارد.  هدف تالیف این مقاله بررسی قابل مقایسه "های امروزی شرایط کاملاابری با سیستمبه فرد داشته و از نظر میزان سرمایش، در بر

ی سرمایی و بررس -های زیرزمینی جدید با استفاده از پدیده زمین گرماییهای نوین سرمایش و گرمایش غیر فعال از طریق حفر تونلروش

 باشد.ها میامکان احیای اقلیمی و کاربردی شوادون

 

 مروري بر ادبيات موضوع

 پدیده زمين سرمایی و زمين گرمایی

 تاریخچه

هایی است که توسط محققان از جمله گزینه 21کنند. عمل می سیستم هایی گرمایش و سرمایش که بر مبنای تبادل حرارت زمین

مطرح  ایو انتشار گازهای گلخانه های مرسومبرای حل مشکلاتی از قبیل: افزایش هزینه سوخت، آلودگی محیط زیست مربوط به سیستم

                                                           
12 GHE(Ground Heat systems for heating and cooling purposes) 
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ترین به عنوان در دسترس های سرمایش و گرمایش از طریق زمین، سیستم23شده است. طبق انتخاب آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا

ن، علاوه بر ایهای حرارتی انتخاب شد. های تهویه و پمپترین فضای سیستمو کارآمدترین انرژی پاک، در محیط زیست، و مقرون به صرفه

ای دارد؛ به خصوص هنگامی که برای هر دو منظور گرمایش و سرمایش مورد استفاده پتانسیل قابل توجهی برای کاهش انتشار گازهای گلخانه

و  شرح داده شد 25"لرد کلوین"برای اولین بار تووسط 2253این روش در سال  2۲قرار گرفته یا  برق از منابع تجدید پذیر تولید شده است.

   2۶بسط داده شد.2۷"ریتر"توسط  2255در سال 

 

 هایی سرمایش و گرمایش از زمينروش کار سيستم

 سراسر جهان زیرزمینیجریان  ها است.انرژی تجدیدپذیر برای گرمایش و تهویه مطبوع ساختمان یکی از انواعانرژی زمین گرمایی 

 اتفاق خود خودی به های زیرزمینیآب در همرفت و آبخوان مواد برای هدایت ممکانیز دو طریق از که است تبادل حرارتی افزایش به  مربوط

ک خن مایع حرارت منبعبه عنوان  کم هایی با عمقزمین است از  ممکن بدل شود. و اختلاف دما رد رسانا با  بین دو تواندمیگرما افتد. می

گیری بهره  متوسط فصلی درجه حرارتدر  از آن نتیجهدر  است. کهمدفون شده  به صورت افقی زیر زمین درای استفاده شود که کننده

 ولرک به محیط. انتقال حرارت انجامدمی به زمین ها و انتقال آنساختمان گرما از استخراج شود و بهمی معکوسدر تابستان، روند کنید. می

 بهره، GHE بزرگتر باشد، خنک کننده ،دخیل رسانه دو بین این حرارت درجه هرچه اختلافبه طوری  مصرف انرژی کمتری می انجامد.به 

  22بالاتری خواهد داشت. وری

با  29های دفن شده زیر زمین، با مبدل حرارتی لوله زمین ، هواها  در قالب لولهاین عمل انتقال حرارت از طریق هوا، آب و سایر سیال

 10های فعال گرمایشی و سرمایشیبستر خاکی و سنگی در مجاورت سیستمهای حرارتی، گردش طبیعی هوا، حتی استفاده از استفاده از پمپ

یابد، انجام می گیرد. اگر بر سرعت جریان هوای محیط افزوده و از دمای آن کاسته شود، میزان تبادل حرارت از طریق همرفت افزایش می

سرعتی که در آن حرارت از طریق یک  12افزوده خواهد شد. اما با بالا رفتن دمای محیط، از میزان تبادل همرفتی کاسته و به تبادل تبخیری

ماده مبادله می شود متناسب است با نسبت مساحت معمولی به جریان هوا و به تغییرات هوا در طول مسیر جریان حرارت. در بهترین 

  11ارائه شده. فوریه معادلهب توسط این مطلشود. حرارت، از این روش در محاسبات استفاده می جریان حالت پایدارها، در گیریاندازه

Q=kA∆T/d 
Where: 

Q = rate of heat flow, W                  میزان جریان حرارت 

k = thermal conductivity, W/m-K       رسانایی گرمایی 

A = contact area, m2                   سطح تماس به متر مربع 

d = distance of heat flow, m از جریان گرما         فاصله 

ΔT = temperature difference, K   اختلاف دما        

 

، ترکیب دخالت مناسب مصالح )تبادل حرارت رسانا( برای خواص حرارتی GHEبنابراین، هدف از طراحی برای هرگونه تنظیمات 

ای که در نتیجه، انتخاب مواد اولیه13شود.انرژی حرارتی می است و ابعاد لوله کشی، طول و قطر، که منجر به جذب یا رد مقدار مورد نیاز از

ها شود. لولهاجازه تبادل حرارتی آسان بین خاک و لوله را فراهم آورد، ضروری است و این عمل با اشباع حرارتی زمین اطراف آن انجام می

                                                           
13 EPA) Environmental Protection Agency of America( 

14 Greenhouse Gas Technology Center, 2005 

15 Lord Kelvin 

16 Ritter 

17 International-  Ground Source Heat Pump Association, 2009 

18 Hwang, Ooka and Namb, 2010 

19 ETHE 

20 www.azsolarcenter.org- Passive Solar Heating & Cooling Manual, Part 3 of 4 

 2322-رازجویان  12

22 Investigation of the Readiness of Ground Soils for the Installation of Ground Heat Exchange Systems in 

Baghdad City-Salam J. Bash Al-Maliky 

23 - In Investigation of the Readiness of Ground Soils for the Installation of Ground Heat Exchange Systems in 

Baghdad City-Salam J. Bash Al-Maliky 
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انال مسیر عبور هوا را مسدود نکنند. نقطه انتهای باید سراشیبی کم و زهکشی مناسب داشته باشند تا آب وارد شده از زمین به داخل ک

 1۲ها قرار گیرد.ورودی باید به نمایش گذاشته و دیده شود و در یک نقطه سایه و به دور از عبور و مرور پیاده و ماشین

دما به منظور  های ثبتبرای ارزیابی وجود اختلاف درجه حرارت خاک یا سیال مناسب و پایدار در اعماق زمین، قرارگیری سیستم

نصب شده است، ضروری است. بخشی از مشکلات در این فرآیند، پیش بینی   GHEتضمین عملکرد کارآمد و مستمر در جایی که سیستم

و   کاسودا"توسط  29۷5هایی است که از طریق آن یا آب گرم و یا سرد جریان دارد. گر چه از سالواکنش حرارتی خاک اطراف لوله

که در سال های  1۷دل توزیع درجه حرارت در زمین که مرتبط دمای زمین ارائه شده بود، عمق نفوذ و حرارت زمین.، یک م15"آرچنباخ

که درجه بالایی از دقت در هر نقطه را  1۶"ویلیامز و  گلد"ها توسط بسیاری از محققان از جمله: روش مختلف مورد استفاده قرار گرفت فرم

و خاک محلی و شرایط آب و هوایی  ی از عوامل راهبردی سیستم مانند: هندسه سیستم زمین سرماییممکن می سازد، بنابراین در بسیار

هایی که ممکن است انتخاب شود، بستگی دارد به نوسانات: خواص حرارتی هدایت حرارتی و گرمایی ویژه و خواص هیدرولیکی زمین سایت

وند. مانند: انتقال حرارت بین زمین حرارت مبدل و زمین، ژئوتکنیک بررسی این عوامل به عنوان عوامل راهبردی بسیار مهم مطرح می ش

عدم قطعیت در تعیین خواص حرارتی زمین را کاهش می دهد. همچنین، عواملی مانند جهت شیب زمین، تابش خورشیدی، باد، باران و 

 12تواند بر رفتار حرارتی زمین، تاثیر داشته باشد.غیره می

 

 گرمایی در شواودنهاي دزفول-رماییتحليل پدیده زمين س

 تحليل شرایط آسایش در دزفول
اقلیمی ساختمانی، و در نظر  –های آسایش ماهانی و شاخص زیست با بررسی نمودارهای هواشناسی دزفول و مقایسه آن با شاخص

 یابیم که:در می19گرفتن حداکثر و حداقل مطلق دما و رطوبت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماه  ترینرسد. در این میان گرم، میانگین دمای هوا به بالاتر از محدوده آسایش تابستانی میاردیبهشت تا مه هایدر دزفول از ماه

درجه و میانگین حداکثر  9/۲۲و 9/1۲این تابستان طولانی مرداد ماه است که در آن میانگین متوسط حداقل و حداکثر دما در مرداد ماه به 

کند تا در مهر ماه به شرایط اعتدال و محدوده آسایش تابستانی رفته رفته فروکش می از شهریور ماه گرمارسد. درصد می ۷0رطوبت نسبی به 

 گیری از سایه و سرمایش به همراه تهویه و کوران هوا الزامی است.ها نیاز به جلوگیری از تبادل حرارت تابشی، بهرهرسد. در این ماهمی

 نگین درجه حرارت در محدوده آسایش قرار دارد، اما در ساعاتی از روز های فروردین و مهر اگرچه میا مهر و فروردینهای در ماه

رسد. این میزان به میانگین درصد می 91و  200و رطوبت هوا به ترتیب به   2/35و 3/19ماه میانگین متوسط حداکثر دمای هوا به ترتیب به  

                                                           
24www.azsolarcenter.org- Passive Solar Heating & Cooling Manual, Part 3 of 4 

15 Kasuda & Archenbach-29۷5 

1۷ Florides and Kalogirou, 2005 

1۶ WILIAMS & Gold-1976 

12Charoenvisal, 2008- in Investigation of the Readiness of Ground Soils for the Installation of Ground Heat 

Exchange Systems in Baghdad City-Salam J. Bash Al-Maliky 

 اقلیم و معماری-آسایش در پناه معماری همساز با اقلیم و کسمایی-نگاه کنید به: رازجویان، محمود 19
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 چنان ساختمان را در معرضکنیم، همن که از گرمای تابشی خورشید استفاده میمتوسط حداکثر و رطوبت  رسیده است. بنابراین ضمن ای

 کوران هوا قرار داده تا از سکون بیش از حد رطوبت در فضاها بکاهیم.

 بوده و  ۶3-15چنان میانگین رطوبت هوا بین دمای هوا کاملا در منطقه آسایش زمستانی)اعتدال( واقع شده ولی هم آبان در ماه

 گیری از آفتاب الزامی است.تهویه هوا درکنار بهره نیاز به

  روز در سال بوده ۲، دزفول شرایط پاییز و زمستان خودراتجربه نموده، میانگین تعداد روزهای یخبندان دزفول آذر تا اسفنداز ماه

رسد. اما میانگین حداقل و راد میدرجه سانتیگ 3/1۷و  ۶/5است. دزفول هیچ گاه بارش برف نداشته، میانگین بیشینه و کمینه دما بین 

چنین حداکثر درصد است. هم 200های زیادی بیشینه مطلق رطوبت به درصد رسیده و در ماه 92-1۶ها بین حداکثر رطوبت در این ماه

ت در برابر باران شدید، ها نیاز به: حفاظرسد. بنابراین، در این ماهمتر در بهمن ماه میمیلی 210میزان بارندگی روزانه در سال به میزان 

گیری از حرارت تابشی خورشید، به همراه گرمایش همراه با جابه جایی هوای گرم جهت جلوگیری از سکون رطوبت نیازمندیم. بر اساس بهره

 توان به جمع بندی زیر دست یافت:اطلاعات فوق می

 باشد.و یخبندان می ماه پاییزی دارد و فاقد زمستان سرد ۲ماه معتدل و 1ماه گرم،  ۷دزفول  -2

های سال به صورت تهویه فضاها همراه با گرمایش یا در دزفول به پدیده استفاده از گرمایش و سرمایش زمین در همه ماه -1

 سرمایش جهت کاهش رطوبت در مواقع شرجی و افزایش رطوبت در مواقع خشک هوا نیازمندیم.

رسد که با درجه می 5-3جه حرارت با منطقه آسایش زمستانی به ماه اختلاف میانگین حداقل و حداکثر در ۲در فصل سرد  -3

شود آن را جبران کرد. اما در شبهای سردتر نیاز به طراحی تمهیداتی جهت گرمایش استفاده از گرمایش ناشی از پدیده زمین گرمایی می

 کامل فضاها داریم.

ماه گرم تابستان نیاز به تولید  ۷درجه رسیده و در  10ددر فصول گرم اختلاف درجه حرارت با منطقه آسایش تابستانی به حدو -۲

 هوای خنک با استفاده از پدیده زمین سرمایی خواهیم داشت.

 

 طرز کار سيستم سرماسيشی و گرمایشی شوادون
کند. هوای سرد و خشک داخل شده در شب به تونل شوادون، در تبادل حرارت همرفتی با سطح خنک و مرطوب خاک تماس پیدا می

این عمل گردش هوای داخلی، علاوه بر سرمایش با ایجاد کوران داخلی هوا، در روزهای شرجی سال، عمل تنظیم رطوبت را نیز بر عهده 

 .زدایی داردداشته است و این سیستم تهویه حتی در روزهای زمستان و هوای معتدل نیز کارکرد کوران و رطوبت
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رحيميه ،  -منبع: :شناخت شهر و مسکن بومی ایران  -دزفول-منزل پاشاخان رشيدیان -محل قرارگيري شوادون، پلان و برش شوادون

 1333-ربوبی

این مساله در فصول مختلف سال بر اساس شرایط آسایش و اختلاف دمای سطح و عمق زمین متفاوت بوده و شوادون در هر کدام از 

دهد. بر این اساس و بر اساس بررسی شرایط آسایش دمایی شهر تار متفاوتی از پدیده زمین سرمایی و زمین گرمایی نشان میاین شرایط، رف

 رسیم:می 2دزفول به جمع بندی زیر در قالب جدول شماره 

 مدت زمان
شرایط 

 آسایش
 نياز اقليمی

راهکار پدیده 

-زمين سرمایی

 گرمایی

 راهبرد شوادون

 آذرماه

 تا

 داسفن

 ماه ۲

درجه تا  0-20

شرایط آسایش 

 زمستانی
 گرمایش

ذخیره سازی 

 حرارت

سرمای هوای زمستان دمای هوای شوادون را نیز کاهش 

می دهد..دمای هوای شوادون با یک حرکت ملایم از 

ابتدای زمستان به سمت پایین حرکت می کند و در 

درجه می رسد و در  22ماه بهمن به حداقل خود 

 فزایش می یابد.اسفند رو به ا

 آبان

 و فروردین
 ماه 1

منطقه آسایش 

 تابستانی

تهویه و 

 کوران

خاصیت همدمایی 

زمین و منطقه 

 آسایش

در شهریور ماه پس از مصرف سرمای ذخیره شده در 

جداره ها، همدمایی بین زمین ومنطقه آسایاش )حدود 

درجه( اتفاق افتاده ،.در این حالت حجم بستر  15

قدری زیاد و سنگین است که توانایی  اطراف شوادون به
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جذب دمای هوای آن را دارد.به گونه ای که این دما تا 

 درجه تجاوز نکند . 1۶پایان تابستان از 

اردیبهشت 

 تا

 مهر ماه

 ماه ۷

 

درجه بالاتر  10

از آسایش 

 تابستانی
 سرمایش

ذخیره سازی 

برودت در جداره 

 های شوادون

رت برای شوادون به در روزهای بسیار گرم تامین حرا

 ندرت صورت می گیرد

جداره های خنک خاک با تبادل حرارتی گرمای هوای 

 شوادون را جذب می کنند.

 

 عمق نفوذ و حرارت زمين
 3متر ارتفاع  200درجه سیلسیوس می باشد.که تقریبا به ازای افزایش هر  20دمای پوسته زمین در قسمت تحتانی خود  حدود 

تواند اجسام را هم دمای خود کند بدون این که تر از این مقدار میپوسته زمین با وصل شدن به اجسام سردتر یا گرم یابد.درجه کاهش می

نی کنیم سطح فوقاسازی میتغییر دمایی در کل پوسته زمین حاصل شود)با توجه به حجم و بزرگی زمین(. قسمتی که ما در آن ساختمان

را تحت تاثیر خود قرار بدهد. این بخش از زمین را با توجه به تغییرات دمای آن به دو قسمت تقسیم تواند آن آن است که دمای هوا می

 کنیم:می

شود و این سطح بر اساس نوسانات دمای روز به نسبت مصالح گرم و سرد می -طبقه همکف ساختمان -سطح رویه پوسته  -یک

 آورد.میزان دمای محیط را بوجود می

متری زمین. در عمق یک متری زمین محدوده تغییرات دمایی روزانه)حدود  10- 20عمق حاقل یک متری تا -ته سطح زیرین پوس-دو

ماه ذخیره نمود. نهایتا در  ۷توان سرمای زمستان و گرمای تابستان را برای کند. در این محدوده میدرجه(حد اکثر یک درجه تاثیر می 2۶

 30رد.متری تغییر دمای هوا اثری ندا ۷-5عمق 

 

 انتقال حرارت سطح خاک 
عوامل محیطی: که تعیین  -2پذیرد: دمای هر نقطه از خاک در یک لحظه معین از دو دسته کلی عوامل محیطی و درونی اثر می"

عوامل  -1کننده مقدار کل انرژی دریافت شده سطح خاک است و به تبادلات محیطی بین خاک با محیط بیرونی آن مربوط می شوند. 

های گرمایی خاک است و نحوه ها وابسته به ویژگیی: که شامل مجموعه فرایندهای پیچیده انتقال گرما در خاک هستند و شدت آندرون

توان به: در زمره اثر گذارترین این عوامل می 32توزیع دما در خاک وابسته به این عوامل است ترکیب مواد الی و معدنی خاک اشاره کرد،

  31ترین عامل به حساب آورد.توان اصلیرطوبت و هوای خاک اشاره نمود که در این میان رطوبت خاک را میچگالی حجمی و مقدار 

انتقال دما در یک  33 "انتقال گرما در خاک به طرز مهم و موثری فرایندهای انتقال انرژی در سطح خاک را به هم مرتبط می سازد. "

 جامد "های تک فازی نظیر اجسام کاملاهای بیشتری نسبت به محیطاز پیچیدگی محیط متخلخل و مرکب از چندین فاز)نظیر خاک(

های تک فازی و چند فازی شبیه هم است و قوانین مشابهی بر برخوردار است. با وجود این، اصول بنیادی حاکم بر انتقال گرما در محیط

م را در انتقال گرما در خاک بر عهده دارد و تابع قانونی است که فوریه فرایند رسانایی نسبت به سایر فرایندها بیشترین سه 3۲اند.ها حاکمآن

کند که جریان گرما در یک جسم همگن در جهت گرادیان این قانون بیان می 35برای انتقال گرما در جامدات بدست آورده است. 2221در 

ار گرمایی که در واحد زمان از سطح مقطع جسم عبور می دما و مناسب با آن است و در شرایط ایستا و در حالت یک بعدی، شار گرما )مقد

کند بر حسب وات بر متر مربع( با ضریب رسانش گرمایی )بر حسب وات بر متر بر کلوین( و تغییرات دما نسبت به عمق )بر حسب کلوین بر 

فاده یستگی انرژی در قالب معادله پیوستگی استمتر( رابطه مستقیم دارد. برای تبیین انتقال گرما در شرایط غیر ایستا، لازم است از اصل پا

 :"شودشود که درحالت یک بعدی رابطه زیر حاصل می

                                                           
 تجزیه و تحلیل اقلیمی شوادونها در خانه های دزفول-محسن بینا 30

32 Hilel-1980 

31 Bekman& Partners-2001,Lipick&partners-2007 

یونس خوشخو،علی خلیلی،حسن رحیمی، پرویز ایران -ایشگاهی ضریب پخشیدگی گرمایی خاک یخ زده در شرایط رطوبتی متفاوتشبیه سازی عددی و بررسی آزم 33

 2،شماره 35مجله فیزیک،زمین و فضا، دوره -نژاد

 100۲-جری و هورتن 3۲

 2920-هیلل 35
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ن دمای انتقال داده شده از سطح خاک به سیال در نتیجه، هرچه رسانایی گرمایی خاک بیشتر شود و عمق زمین افزایش یابد، میزا

راین، تر است. بنابتر باشد، برای انتقال  برودت و پدیده زمین سرمایی مناسبتر و متخلخلمورد نظر نیز افزایش یافته و هرچه خاک مرطوب

ای است، های رودخانهلوه سنگهای ریز و سطوح نامنظم خاک مرطوب و قفرم چین و چروک دار سطوح کنگلومرایی که پوشیده از سنگ

ه های نامنظم سطح قلوتواند ضریب رسانایی دمایی و انتقال حرارت را به چندین برابر افزایش دهد. در این شرایط، به علت چین و چروکمی

ادل است. بنابراین تب شود. انتقال حرارت و رطوبت از سطح نامنظم چند برابر سطح منظمها، سطح  تماس خاک با  هوا چندین برابر میسنگ

با  های آب زیرزمینی و  نزدیکیهای تند و اقلیم نیمه مرطوب دزفول، وجود سفرهیابد. بارانحرارتی صورت گرفته به چندین برابر افزایش می

طح خاک را به توانند از موثرترین عوامل در افزایش رطوبت خاک در سطوح زیرزمین باشند و میزان تبادل حرارت سبستر رود دز نیز می

 تواند بر رفتار حرارتیو غیره می جهت شيب زمين، تابش خورشيدي، باد، بارانعواملی مانند "بیشینه ممکن افزایش دهند. همچنین، 

 3۷"زمین، تاثیر داشته باشد.

 

 جنس خاک دزفول

سطح آب دریاهای آزاد بالاتر رفته چهره نهایی دشت خوزستان در دوره کوارتنر شکل گرفته و تحت تاثیر دوره یخچالی و پس از آن 

اد منطقه موسوم به کنگلومرای بختیاری)امتد -دزفول  -و دشت خوزستان سراسر پوشیده از رسوبات آبرفتی کوارتنر است. در شمال خوزستان 

ن وجود، در سیر جریان شود. با ایشویم مقدار رسوبات آبرفتی بیشتر میتر میتر بوده و هرچه به جنوب نزدیکرشته کوه زاگرس( مقاوم

شود، اندک است. ها به رودخانه وارد و حمل میهای سرچشمه گرفته از زاگرس، سهم رسوبات فرسایش آبی که از این گروه سنگرودخانه

 3۶زایی ضعیف قرار دارد.های با درجه فرسایش و رسوببنابراین، این منطقه در گروه سنگ

بندی مناسب شن و ماسه و ترکیبات آهکی در معرض رطوبت زمین است که به دلیل دانه ، نام نوعی از جنس بستر طبیعیکنگلومرا

میلى  1هاى آوارى اندازه بزرگتر از اجزاء تشکیل دهنده این دسته از سنگ گویند.شود که به آن بتن طبیعی نیز میزمین بسیار سخت می

سنگ را کنگلومرا  میلى متر داشته باشند آن 1درصد ذرات سنگى ابعاد بیش از متر داشته و از قطعات گرد و دانه درشتى تشکیل شده. اگر ده 

تواند ماسه، مخلوط باشد که میبافتی از مواد نرم می های جامد درهای رسوبی است که متشکل از سنگریزهکه نوع خاصی از سنگ 32نامند.مى

تواند حاوی قطعات گِرد شده . کنگلومرا شن سیمانه شده است اما میشودباشد به این مجموعه کنگلومرا گفته می ماسه و رس یا کربنات

تر از ماسه باشد و حفاری در آن خیلی مشکلهای قابل توجه نیز باشد. این سنگ معمولاً محکم، سفت و سخت میبا اندازه های دیگرسنگ

 دیده شده و گاهی نیز 39فوت نیز 200هایی با ضخامت هستند. اگر چه بستر سنگ و شیل است. بسیاری از بسترهای کنگلومرا نسبتاً نازک

 هستند. اند دارای چندصد فوت ضخامتای تشکیل شدهکنگلومراهایی که از رسوبات رودخانه

 

 مصالح شوادون

                                                           
3۷Charoenvisal, 2008- in Investigation of the Readiness of Ground Soils for the Installation of Ground Heat 

Exchange Systems in Baghdad City-Salam J. Bash Al-Maliky 

 29تابستان -۲شماره -دوره بیست و چهارم-رشد اموزش جغرافیا-سید حجت موسوی،عبدالحکیم تقی زاده-فرم و فرایندهای رودخانه ای دشت خوزستان در کواترنر - 3۶

32 Pettijohn 

 فصل اول -زمین شناسی نظامی -ی داده های علوم زمین کشورپایگاه مل -39
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اخل دای باشد که بیشترین مقدار تبادل و انتقال حرارت از خاک به محیط های داخلی شوادون باید به گونهانتخاب مصالح برای جداره

متری در دزفول که از جنس کنگلومرایی و متشکل از ماسه  10-2صورت پذیرد. این مقدار انتقال حرارت برای خاک موجود در عمق 

 ۲0های زیرزمینی مقایسه شده:ها و تونلهای کوارتزی و آهکی است، در جدول با سایر مصالح برای پوشش برای بدنه کانالسنگ

λ = thermal conductivity , w/(m.k)        ضریب انتقال حرارت سطحی 

  ۷/1ماسه سنگهای کوارتزی      

 ماسه سنگهای آهکی             1/9

 سفال                                            1/35

 ۶5/2بتن                            

 51فولاد                             

 

های برابر بتن( و در ماسه سنگ 1 ")تقریبا1/ ۷های کوارتزی حی در ماسه سنگگردد که ضریب انتقال حرارت سطبنابراین: مشاهده می

گونه که اشاره شد این میزان در حالت مرطوب و در سطوح نامنظم به خاک باشد و همان)کمی بیشتر از بتن( در حالت خشک می 9/2آهکی 

وادون و انتخاب مصالح به صورت طبیعی بهترین راهکار جهت یابد و این خود گواهی است که طراحی بومی شبه چندین برابر افزایش می

 باشد.اجرای شوادون می
 

 ابعاد شوادون و روش محاسبه حجم هوا
های محاسبه های فوق را به فرمولجهت محاسبه حجم کانال ابتدا باید میزان انتقال حرارت از سطح خاک را محاسبه و سپس داده

سرمایش و تهویه  -جریان حرارت منتقل کرده و با توجه به داشتن سطوح فضاهای با نیاز گرمایشمیزان انتقال حرارت سطحی یا میزان 

حجم هوای خروجی و  ابعاد کانال را محاسبه  "های شوادون و نهایتاها و تالحجم هوای داخل شوادون، ابعاد و عمق بهینه تونل و تعداد کت

 نمود.

 باشد: نه که ذکر شد تابعی از عوامل زیر میگومیزان انتقال حرارت سطحی خاک نیز همان 

یابد. سطوح هرچه رسانایی گرمایی خاک و عمق زمین افزایش یابد، میزان دمای انتقال داده افزایش می-جنس خاک محل .2

 دهد. میها، ضریب رسانایی دمایی و انتقال حرارت را به چندین برابر افزایش دار و پوشیده از قلوه سنگنامنظم خاک با فرم چین

 های تندتر است. بارانخاک مرطوب و متخلخل، برای انتقال برودت و پدیده زمین سرمایی مناسب -ميزان رطوبت سطح خاک  -2

توانند از موثرترین عوامل در افزایش رطوبت خاک باشند و های آب زیرزمینی و  نزدیکی بستر رود دز میاقلیم نیمه مرطوب دزفول، سفره

 ت سطح خاک را به بیشینه ممکن افزایش دهند.میزان تبادل حرار

متری زمین با دمای  20تر و پایدارتر بوده و اختلاف درجه حرارت در عمق هرچه عمق زمین بیشتر باشد، هوا خنک -عمق زمين -1

 گراد است.درجه سانتی 10سطح زمین حدود 

 ها، هوایی تازه ترین هوای خنک شوادون "گردد.یحجم شوادون بر اساس حجم هوای مورد نیاز هر فضاها محاسبه م  - حجم هوا

توان بر اساس نیاز هوایی افراد در فضا حجم شوادون را تعیین نمود. برای افزایش حجم است که در شب گذشته در شوادون ذخیره شده و می

 ۲2 "توان استفاده نمود.ها نیز میهوای ذخیره شده از شبستان

 های عبوری هوا از هر قسمت شوادون، با توجه به نیازهای فضایی و آسایشی معماری ل کانالمح -محل و ابعاد ابعاد کانال هوا

 های افقی در کلیه سطوح انجام گیرد. با توجهترین قسمت از نظر پخش و توضیع هوا قرار گرفته و هوارسانی توسط کانالتعیین و در مناسب

بت چنین هرچه نسگردد. هم، افت فشار هوا تعیین، و ابعاد نهایی کانال محاسبه میبه ارتفاع سطح مورد نظر و فاصله ممکن از سطح شوادون

های عمودی بیشتر و اختلاف دمای داخل و خارج بالاتر باشد، درافزایش میزان فشار هوا موثر است. در صورت لزوم جهت طول به عرض کانال

 توان فن تعبیه نمود.ها میافزایش فشار هوا ، در محل کانال

                                                           
 ۶پیوست-صرفه جویی در مصرف انرژی-29مبحث -مقررات ملی ساختمان۲0 

  2۶بهار  -نشریه هنرهای زیبا-محسن بینا -تجزیه و تحلیل اقلیمی شوادونها در خانه های دزفول ۲2
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 ها ایجاد کنند.)باها و فضاهای ساختمان ختم شود تا بتوانند شب هنگام جریان هوایی را در اتاقباید به اتاق-هاي تخليهدریچه 

گراد( تا گرمای ذخیره شده در دیوارهایی با زمان تاخیر با سرعت مضاعف تخلیه و سرد شوند. در این حالت درجه سانتی 12دمایی حدود 

 ۲1 ساعت قابل استفاده می باشد. 2روز بعد حداقل  فضای ساختمان برای

 

 هاراهکارهاي پيشنهادي اجراي نوین شوادون

 هایابی شوادونمکان
 در صورت اجرای شوادون جدید، در  انتخاب محل شوادون به موارد ذیل توجه شود:

های آب، های آب زیرزمینی، چاههای سطحی، کانالبررسی محل از نظر : جنس خاک، میزان رطوبت، فاصله از محل دفع آب -2

 میزان تردد خودروهای سنگین 

 متر 10های تا عمق زنی از خاک موجود به صورت حفر چاهگمانه -1

 های موجودفاصله از گسل -3

 

 تمهيدات طراحی معماري
تمالی باید به گونه گردد. علاوه بر این فضاهای احمنع می "های فضای شوادون کاملااستفاده از عملکردهای مخل آسایش در کاربری

ای تعبیه و طراحی گردند که مخل عملکرد تهویه و گردش کامل هوای ذخیره شده نشوند. بنابراین، الزامات طراحی معماری ذیل پیشنهاد 

 گردد:می

 های باز در داخل شوادوناستفاده از پلان 

 های خاکی و سنگیقرار دادن فضاهای ارتباطی دورتا دور  جداره 

 ها جهت حفظ فضای باز برای کوران داخلیی احتمالی به صورت هسته میانی داخل کتتعبیه فضاها 

 هایی به تعداد واحدها و اختصاص دادن هر کت و تال به یک واحد آپارتمانی چند واحدی، تعبیه کت -در صورت کاربری مسکونی

 مسکونی الزامی است.

 ده گردد. )به دلیل نیاز به هوای پاک و قابل تهویه ورودی شوادون(از فضای شبستان نباید به عنوان پارکینگ یا انبار استفا 

  از تعبیه فضاهایی با نیاز به تهویه مانند سرویس بهداشتی یا آشپزخانه دارای اجاق گاز، در شوادون خودداری گردد و در صورت

 های کاربردی جهت تهویه کامل فضا الزامی استتعبیه این فضاها ارائه راه حل

  ها و تعبیه نورگیرهای سقفی مناسب یا استفاده از سایر راهکارها جهت استفاده از نور طبیعی نور گیری طبیعی در شوادونتوجه به

 در فضا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 پایگاه ملی داده های علوم زمین کشور۲1 
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 گيرينتيجه
 رین تبه عنوان مهم-پس از انجام مطالعات امکان سنجی-تواند در بسیاری از مناطق زمین به علت استعدادهای متفاوت حرارتی، می

ی، های سرمایشی زیرزمینو گرمایش استفاده شود. این امر در مناطقی با سابقه تاریخی پایدار چند صد ساله استفاده از سازه عامل سرمایش

 های معماری بومی این مناطق دارد.سنجی و راهکارها و اندازهحاکی از صحت مطالعات امکان

  زنی جنس خاک محل، عمق نفوذ و حرارت زمین، استعداد در انتخاب هندسه سیستم زمین سرمایی: شرایط آب و هوایی، گمانه

 سنجی یا احیایانتقال حرارت از سطح خاک، ژئوتکنیک، جهت شیب زمین، تابش خورشیدی، باد، باران و ... موثر بوده و در مطالعات امکان

 گردند.لیل و محاسبه میها و حجم هوا، تحگرمایشی زیرزمینی و تعیین میزان کارایی و ابعاد کانال-های سرمایشیسازه

 های بازها برای هر واحد مسکونی، از پلاندر طراحی معماری شوادون و تعبیه فضاها ، با حفظ نورگیری و محرمیت و تقسیم کت ،

تها مای استفاده شود که تهویه و گردش هوای ذخیره شده در کلیه قسای در اطراف هسته میانی به گونهفضای ارتباطی آزاد به صورت حلقه

 به خوبی انجام گیرد.

 ترین های عبوری هوا از هر قسمت شوادون، با توجه به نیازهای فضایی و آسایشی اجزائ معماری تعیین و در مناسبمحل کانال

 های افقی در کلیه سطوح انجام گیرد.قسمت از نظر پخش و توضیع هوا قرار گرفته و هوارسانی توسط کانال

 وای مورد نیاز هر فضاها محاسبه و پس از تعیین ارتفاع و افت فشار، ابعاد نهایی کانال محاسبه و حجم شوادون بر اساس حجم ه

 در صورت لزوم از فن استفاده گردد. ارتفاع با افت فشار نسبت مستقیم و اختلاف درجه حرارت نسبت عکس دارد.
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