
How to cite this article:

javadi nodeh, M. and taheri, A. (2025). Comparative analysis of the physical components of traditional glaciers 

according to the climate region (A case study of glaciers in the center and southeast of Iran). contextual architecture 

and urbanism design studies,1 (1), 71-85.  https://doi.org/10.22067/context.2025.91396.1004.

Receive: 30 December 2024 

Revise:  25 January 2025 

Accept: 08 February 2025 
Available Online: 08 February 2025 

Vol. 1, No. 1, 2025, p. 71-85 

http://context-faru.um.ac.ir

Research Article 

Comparative analysis of the physical components of traditional glaciers according 

to the climate region (A case study of glaciers in the center and southeast of Iran)

M. Javadi Nodeh 1*, A.M. Taheri 2

  

  

 

Introduction

In the past, humans organized their environment to meet their physical and perceptual needs in harmony with 

nature. Appropriate design in physical form and characteristics was one of the climatic strategies used to interact 

with nature. Indigenous architectural components have always played a significant role in ensuring human 

comfort. Creating compatibility with nature has led to reduced energy consumption in built environments. 

However, today, with the rapid advancement of technology, resource consumption has accelerated, leading to 

increased environmental issues beyond the depletion of non-renewable energy resources. 

Mud-brick icehouses are among the architectural elements historically designed to meet the primary needs of 

residents in hot and arid regions. These structures include shading walls, domes, reservoirs, and ice-making basins, 

each with specific technical characteristics (dimensions, sizes, orientation, and relative positioning). These 

components significantly affect performance and enable the long-term preservation of ice. Therefore, identifying 

the physical form and function of these icehouses can provide a model for conservation and contemporary 

application. These principles, often overlooked today, influence environmental challenges. Hence, further 

understanding of the interaction between indigenous architecture and the surrounding environment can be valuable 

in applying solutions and architectural elements aligned with these principles. 

Materials and Methods 

Based on the Köppen climate classification, this study identifies common structural and physical components 

of icehouses and analyzes their distinctions and similarities in desert and semi-desert climates. The research 

focuses on icehouses in central and southeastern Iran, specifically in the provinces of Yazd, Isfahan, and Kerman, 

selecting 22 samples. In the first phase, plans, aerial images, and sample photographs were collected, analyzed, 
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and reviewed. In the next phase, the samples were compared with each other. This typological analysis was 

conducted across a wide range of traditional buildings and icehouses in other regions. 

Results and Discussion 

The research methodology combines library research, field studies, and analytical-quantitative analysis. The 

findings indicate that indigenous architectural features have been shaped according to the regional ecosystem, 

creating environmental comfort through appropriate design. The shading walls of icehouses are influenced by solar 

angles, the dome’s location, and the arrangement of components, which in turn affect the positioning of reservoir 

entrances. Additionally, the way the reservoir dome connects with other elements determines the formation or 

omission of certain subsidiary components. Evaluating these features helps identify climate-appropriate patterns. 

Conclusion 

Over time, these icehouses have developed into a stable and reproducible architectural model, directly 

impacting environmental health while reducing energy waste and ecological crises. The harmony between the 

components of icehouses and the natural environment can serve as a model for architecture and urban planning, 

supporting ecological designs suited to regional conditions. 
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های مرکز نمونه موردی یخچال ) های سنتی منطبق بر اقلیم منطقهتحلیل تطبیقی اجزای کالبدی یخچال

( و جنوب شرق ایران

2  محمد طاهریعلی ،  1  جوادی نودهمهسا 

 چکیده 

ای از های خشتی دستهیخچال.  بوده است  ها همواره حائز اهمیتری بومی از جهت تأمین آسایش برای انسانمعما طراحی اجزا در عناصر

از اجزایی در همین راستا  رفع نیاز  منظوربهکه    اند عناصر معماری ساختار   درواقع.  اندشدهساختههای اصلی ساکنین مناطق گرم و خشک 

که  یاگونهبهوقعیت نسبی( است.  ، جهت و مها ابعاد، اندازهفنی )مشخصات    با  حوضچه تهیه یخ  مخزن،، گنبد،  اندازهیسادیوار  ها شامل:  یخچال

 الگوی   تواندها میکالبد و عملکرد یخچال  شناسایی  رون یازا.  نگه داردتری  تواند یخ را برای مدت طولانیبوده و می  مؤثرها  آن  روی عملکرد

بندی اقلیمی کوپن توجه به دستهبا    بر این اساس در پژوهش حاضر.  حفظ و استفاده در ساختارهای معاصر را در دسترس قرار دهد  تیباقابل

های بیابانی و نیمه بیابانی  ها در اقلیمکه وجوه تمایز و تشابه آن  یخچال شناسایی شدند 22رهای کالبدی مشترک و وجود تمام اجزا و ساختا

ها نشان یافته است. کمی -تحلیلی صورتبهو میدانی  ،ایترکیبی از مطالعات کتابخانه. روش مطالعه در این پژوهش  اندقرارگرفتهمورد تحلیل 

 مؤثر های مخزن  بر محل قرارگیری ورودی  جانمایی اجزا  ده ووبگنبد  ثر از زاویه تابش و محل قرارگیری  أ انداز متفرم دیوار سایه  دهد کهمی

با    ؛ کهاند شده  نیز  فرعی   اجزاتعدادی از    یریگشکلیا عدم    یریگشکلعناصر موجب    چگونگی اتصال گنبد مخزن با سایر   همچنین .است  بوده

گردد. الگوی منطبق بر اقلیم شناسایی می یموردبررستوجه به امتیازدهی به این عناصر و سایر عناصر کالبدی 

گرم و خشک م یاقل ،ی میتطابق اقل  ،یکالبد یاجزا ،یسنت ی هاخچالی:  ی کلیدیهاواژه
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مقدمه 

راهکارهایی بوده تا شرایط  معماری بومی ایران همواره به دنبال  

مناسب  اقلیمرا   زندگی  مختلفدر  ساکنان    های  . سازدفراهم  برای 

عناصر    یریکارگبهو    له تطبیق با اقلیم ئبهترین راهکار برای این مس

بوده   ازیموردناقلیمی   بناها  ساختار  اولیه    در  اصول  جزو  که  است 

می  بومی  یمعمار می  طورهمانشود.  محسوب  تابش که  از  توان 

جهت  آمستقیم   ساختمانی  مصالح  و  انرژی   نیتأمفتاب  ذخیره  و 

 و   هنگام شبزمستان و دمای پایین    یسرما  توان ازمی،  استفاده کرد

برای   زمین  نسبی  بودن  کرد    یسازره یذخعایق  استفاده  برودتی 

(Ghobadian,2006یخچال .)  که    درگذشتهها بودند   عنوانبهبناهایی 

 مورداستفادهب گوارا در زندگی مردم  آبرای تهیه  و  انبارها آبمکمل 

و علم خود و استفاده از عناصر   بادانش  معمار بومی   گرفتند. قرار می

یه روستاها و شهرها  ای از این بناها را در حاشساده معماری مجموعه

از  ها  یخچال  یریقرارگ(.  Dehghani,2010)  ه بودوردآپدید   در خارج 

مسکونی   کاربریدرگذشتهبافت  رفتن  دست  از  باران  ،،  های اثرات 

بافت اسیدی و دیگر عوامل فیزیکی و شیمیایی همچنین پیشروی  

در بافت مسکونی منجر به   هاآنگیری  مسکونی در زمان حاضر و قرار

و  ،  فراموشی کاربری  تتخریب  بر    ها آنغییر  علاوه  است.  ن آشده 

های گذشته  در سال حدس و گمان  برحسبو    یراصولیغ   یهامرمت

ها  یخچالها دچار تغییر شود. امروزه  یخچالباعث شده که فرم اصلی  

 شده لیتبددر بافت شهری    شدهگم  یادهیپد به    شناختعدم  به دلیل  

ی توجهمک   رغم یعل.  ) & asekhian, 2019NNazarieh, Valibeig(ت  اس

به این بناها در چند دهه گذشته، تحقیقات و مطالعاتی در این زمینه 

بازخوانی هندسه صورت گرفته است. برای نمونه نظریه و دیگران به  

 Nazarieh, Valibeig) اند.پرداخته های کرمان  یخچال عناصر کالبدی

asekhian, 2019N&   )  نظریه و  بیگ  ولی  دیگر،  پژوهشی  نقش  در 

را    کرمانهای استان   یخچال در شکل گیری گنبد  یهندسه کالبد

( همچنین سلطانی و  Nazarieh, & Valibeig, 2018)  اندتحلیل کرده

به   یخچالبلوری  کالبدی  ساختار  نایین  هامطالعه   شهرستان 

طور همان  (Soltani Mohammadi & Beluri Bonab 2015اند. )پرداخته 

هایی که در این زمینه صورت گرفته بر  که مشخص است، پژوهش

اقلیم مشخص تمرکز داشته است.  نمونه  یا  در   کهیدرحالای خاص 

یخچال بررسی  به  حاضر  نمونهپژوهش  تعداد  در  خشتی  های  های 

سعی بر این است   ؛ و شودهای مشابه پرداخته میو با اقلیم   گسترده

های ها، ویژگی صر کالبدی یخچالکه با بررسی ساختار هندسی عنا 

اجزا و چگونگی ساخت یخچال الگوی  ساختاری  بتوان  های خشتی 

در این پژوهش با استفاده    رون یازاهمساز با اقلیم را شناسایی نمود.  

کتابخانه مطالعات  هوایی  ایاز  تصاویر  بررسی  و  میدانی  بازدید   ،

تاری به بررسی موجود، علاوه بر استخراج اطلاعات و مشخصات ساخ

اصفهان و    های کرمان،یخچال در استان   22فرم، ساختار و عملکرد  

است. این پژوهش با توجه به مطالعات صورت گرفته    شدهپرداخته یزد  

 : زیر پاسخ دهد سؤالاتسعی دارد به 

ایران در  یخچال اقلیم گرم و خشک  کالبدی چه وجوه   عناصرهای 

 دارند؟  یتشابهتمایز و 

های شرق، جنوب شرق و مرکز ایران به چند دسته تقسیم  یخچال

 ؟ اندکدمشوند و الگوی همساز با اقلیم آن می

مبانی نظری 

کشور  گرمسیر  نواحی  بخصوص  ایران  نقاط  از  بسیاری  در 

دور در آن    چنداننه  درگذشتهکه    بناشده انبار  هایی همچون آب خزانه 

کردند. ساخت یخچال  یخ را برای فصول گرم سال تهیه و نگهداری می

. )Jorgensen., 2012(انبار جزو دو مهارت برتر ایرانیان بوده است  و آب

اینکه مساحت   به  توجه  و   یتوجهقابلبا  گرم  مناطق  جزو  ایران  از 

میخ محسوب  تابستانشک  دارای  که  گرمایی  شود  با  داغ  های 

ساخت   فرساطاقت است.  مردم  زندگی  ضروریات  جزو  یخ  است، 

یخچال منحصر به مناطق گرم و خشک نبوده زیرا که در مناطقی 

همچون گیلان و مازندران و شهرهای غربی کشور مثل تبریز و ارومیه  

می  رغم یعلنیز   احداث  متفاوت  )Shafaghi,2008 (شدندکالبد 

)Mokhlesi, 1996(  شدند  در مناطقی ساخته می  هاخچالی. اما عمده

روز یخبندان داشتند،   20بسیار گرم و زمستانی با حداقل    که تابستان

مناطقی که در همه حال کم آب، گاه یخبندان و گاه با گرمای سوزان 

. اقلیم فلات ایران دارای دو ویژگی بنیادی یعنی سرما  اندبودههمراه  

کند و تابستان با میشدید در زمستان که امکان تهیه یخ را فراهم  

 . )Hourkard & Pierberto,1996گرمای شدید است)

ها محل مناسب برای احداث آن را پیدا در ابتدا برای ساخت یخچال 

الزامی را دارا میمی بود. برای مثال  کردند، این محل باید شرایطی 

به بودن  )قنات(    نزدیک  از   منظوربهآب  داشتن  فاصله  آب،  تأمین 

به هدف رعایت نظافت و بهداشت   ها قبرستانشهری و    ی هاسکونتگاه

آب زیاد  ژرفای  وجود  احتمالی،  آلودگی  ورود  از  جلوگیری  های  و 
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در فضایی باز    یریقرارگ، وجود بستر ساخت محکم و بکر و  ینیرزمیز

 از این شرایط است.  ییهانمونهو عدم وجود سایه  

سازندهتعداد   هر  عملکر  ی چگونگو    عناصر  وضع  خچالید   یت از 

از مناطق سرد و   درگذراست.    کردهیم  یرویپ   اقلیمهر    ییهواوب آ

 ات و سیررییتغ  رانیگرم و پست ا  ی اهمت مکانبه س  ی بلند کوهستان

)et  Tavousi &  شودیمشکار  آ  هاخچالکالبدی و عملکردی ی  تکامل

)2201 al . 

، تنها یسازره یذخاستفاده از یخ طبیعی و حمل و انتقال آن به محل  

و دارای بازده مثبت است که کوهستان دارای   صرفهبهمقرونزمانی  

یخ نداشته باشد؛ بنابراین   یسازرهیذخبرف و یخ فاصله زیادی با محل  

های همیشگی های کویری که با برفبرای ساکنان شهرها و سکونتگاه

تنها    حلزیادی داشتند، بهترین راه  نسبتاًفاصله   این   حلراهو غالباً 

) & Hourkardبود که درهمان محل یخ تهیه و سپس ذخیره کنند  
)Pierberto,1996 . 

یساختار کالبد  ازنظر  ها خچالی انواع  

ز ا یریرپذ یتأثاساس ساختار شکلی و   یخچال سنتی ایران بر

 شوند: میعوامل اقلیمی به شش دسته تقسیم 

یعنی عناصری   اندبوده یسازخیهای ساده: فاقد کارگاه یخچال -الف

و حوضچه تولید یخ در ساختارشان وجود  اندازه یساهمچون دیوار 

نداشته و تنها دارای محل ذخیره یخ بوده و بیشتر در اقلیم سرد  

 شدند. ساخته می

طاقیخچال  -ب فاقد  یخچال   های  از  دسته  این  دیواری :  دارای  ها 

بودند که در سمت شمالی این دیوار یک حوضچه یا استخر   اندازهیسا

اقلیم گرم و    هاخچالی. این  شدیممتر حفر    3به حداکثر عمق   در 

سال  40-30اند و تا خشک و نیمه بیابانی مانند اصفهان رواج داشته 

 .Ghobadian, 2006(اند ) برداری بودهگذشته هنوز هم مورد بهره

دیوار    کامل مهینیخچال    -پ بدون  از اندازهیسایا  ارتفاع   :

زمستانی و زاویه تابش   ی هاخبندان یعوامل بر میزان    نیرگذارتریتأث

و دما می مناطق  خورشید  ارتفاع در  با کاهش  تعداد   ترپستباشد. 

 مناطق یخچال  گونهنیاشود. در  روزهای یخبندان هم دچار تغییر می

 انداز هیسااند ولی دیوار  تکامل بیشتری نسبت به گونه ساده خود یافته

به دلیل   کامله مینهای  است. در یخچال  شدهحذف  یطورکلبه  هاآن 

اختلاف دمای زیاد میان شب و روز فرایند تهیه و تولید و انبار کردن 

پذیرفته. معماران برای تسریع این عمل عمق یخ با سرعت انجام می

کاهش  یخ  یهاحوضچه  را  بودند دادند یمسازی  دریافته  همچنین   ،

های یخ در زمستان نداشته زاویه تابش تأثیر زیادی بر روی حوضچه 

دیوار    عملاًو   بنابراین    ریتأثیب  اندازهیساساخت   ی هاکارگاهاست 

در اقلیم   ها خچالیساختند. این  می  اندازهیسارا فاقد دیوار    یسازخی

خشکگرم   دیده   و  کشور  شرقی  شمال  ناحیه  در  بیابانی  نیمه  و 

 . )Mokhlesi, 1996(شود. می

ترین و بیشترین ساخت را میان یخچال کامل: این دسته پرکاربرد  -ج

ها را شامل ها داشته است و تمام اجزای اصلی یخچال انواع یخچال 

انداز، حوضچه تولید یخ، چال مخزن و گنبد روی مخزن  دیوار سایه 

شدند که دما و زاویه باشد. این دسته در اقلیمی بنا میاصلی دارا می

و    اندازهیسا براین دیوار  بنا  اندداشته را    ر یتأثبیشترین    تابش خورشید

اغلب   گنبدی  در   مورداستفادهمخزن  یخچال  این  است.  بوده 

 شدند. پهناورترین اقلیم ایران یعنی گرم و خشک بیابانی احداث می

یخچالیخچال  - د این  عملکردی  شیوه  زیرزمینی:  همانند  های  ها 

متفاوت است. بخش    هاآنکالبدی  گنبد دار بوده اما شکل    هاییخچال

نوع یخچال این  بدنه  این  از عمده  بوده و دیوارهای  ها داخل زمین 

اند و فرم سقف آن سنگ لاشه، آجر و ملات آهک یا ساروج داشته 

از    صورتبه  معمولاً پس  است.  بوده  آهنگ  طاق  یا  و  تویزه  و  طاق 

داخل یخچال ها یخ را از طریقه دریچه زیر طاقی به  در کُرت  یسازخی

. دیدرآیکپارچه    صورتبهریختند تا  سپس روی آن آب می  ختندیریم

این نوع در اقلیم گرم و خشک و نیمه بیابانی شمالی مانند نواحی 

 . )Ghobadian, 2006(شمال مرکزی ساوه و تهران رواج داشته است 

تونلییخچال  -ذ دسته  :  های  با  دهلیز  صورتبهاین  طویل  های 

می  یهاطاق  ساخته  آذربایجان   یهانمونهشدند.  ضربی  در  آن 

 (. Valibeig, Rahravi poudeh & Rahimi,2016است ) مشاهدهقابل
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ها عناصر کالبدی موجود در انواع یخچال – 1جدول 

عناصر کالبدی

هایخچال  حوضچه تولید یخ  اصلی  انداز هی سا دیوار فرعی  انداز هی سا دیوار  گنبد مخزن  چاله مخزن  اقلیم

ساده * *

بدون طاق * * *

*  کاملمهین * * *

کامل * * * * * * *

ینیرزمیز* * *

تونلی * *

یخچال  ی هایژگیو خشک  رایج  و  گرم  اقلیم   ازلحاظ های 

 ساختار کالبدی

گودال مستطیل شکلی است که موازی و در   سازخیی  حوضچه   -

30بین    غالباًشده است. عمقی  حفر می  اندازهیسابخش شمالی دیوار  

کامل   صورتبهها و کف آن نیز  داشته و جنس جداره  متریسانت  40تا  

مصالحی    گونهچیهبوده و    نخوردهدستاز جنس خاک رس قرص و  

آن )Soltnai Mohammadi,2018.(است نشدهاستفادهدر ساخت

خورشیدمنظوربه:اندازهیسادیوار- نور مستقیم تابش از جلوگیری

یخ حوضچه پایین  به و  با  داشتننگهساز  مرتفع دیواری فضا  دمای 

ساخته می زیاد گاهاطول و شده است. این دیوارها در سمت جنوبی

بنا   یخ  تولید  حوضچه  شرقی  و  غربی  راستای اند.شدهمیجادیادر

دیوارها در برخی یخچالارتفاع 15گرم و خشک بههای مناطق این

می نیز افزایشمتر با رسد. معمارها برای پایداری این دیوارهای مرتفع

سطح زمین ضخامت  ارتفاع Pirnia, 1995دادند )را کاهش می  هاآن از

استحکام بیشتر دیوار  (   برای ازای  اندازهیسا. البته به در زمان ساخت

ازهرچند وزنکردندیماستفادهییبندهاپشتمتر مهار وظیفه که

 دیوار را داشت. 

مخزن    یخ:نگهداری   مخزن- گودال  کلی  مخروطی   صورتبه شکل 

این مخزن از   یهاجدارهشود.  وارون است که در دل زمین حفر می

شده  اندودگلکاه و  لهیوسبهکه به سطح آن  شده لیتشک یی هانه یچ

مخزن  روی  بر  است.  متفاوت  یخچال  هر  به  بسته  آن  عمق  است، 

و    پستو  ا پوششدر زمین، گنبدی از جنس خشت خام و ب  حفرشده

می بنا  شکل  مخروطی  است  رک  چه  .)Mokhlesi, 1996(شد  هر 

، شودیم باشد موجب    تربزرگ  حفرشدهکه    یسازرهیذخدهانه گودال  

و افزایش ارتفاع    ارتفاع بیشتری بگیرد  شود یمگنبدی که روی آن بنا  

می گنبد  استحکام  کاهش  و  وزن  افزایش  با  از سمت مساوی  شود. 

دیگر با افزایش حجم گنبد میزان مساحت تحت تابش خورشید نیز  

شود. و باعث جذب دمای بیشتر توسط مخزن می  داکردهیپ افزایش  

معماران در ساخت یخچال از فرم مخروط پلکانی برای رفع   رون یازا

اند. این فرم باعث کاهش وزن گنبد شده  تفاده کردهاین مشکلات اس

سطح مورد تابش خورشید را   تواندیمفرم پلکانی گنبد    طورنیهمو  

کنند  سطوح عمودی موجود در خود که تابشی دریافت نمی  به خاطر

در امر بازسازی و مرمت بنا فرم پلکانی موجب سهولت   ؛ و کاهش دهد 

,Nazarieh, Valibeig & Nasekhian.(شود کار نیز می 2019(

 هامواد و روش

بر اساس روش تحلیلی    شده انجام  یها لیتحلدر این پژوهش بررسی و  

در    - و  میهای  پژوهش  یبنددستهتوصیفی  در  کیفی  گیرد. 

ای های ابتدایی از روش مطالعات کتابخانهاطلاعات و داده یآورجمع 

به مطالعات اسناد    توانیماست. از میان آن    شدهاستفادهو میدانی  

استان فرهنگی  میراث  کتابادارات  مذکور،  مقالات های  و  ها 

تحلیل پلان و   منظوربهدر این باب اشاره کرد. همچنین    شدهنوشته 

به   یموردبررسهای  ساختار یخچال فرهنگی،  میراث  اسناد  کنار  در 

است.    شدهپرداختهتحلیل و استخراج اطلاعات از تصاویر هوایی نیز  

های مرکز و جنوب شرقی ایران این پژوهش سعی در مطالعه یخچال

نمونه  و  از  داشته  کرمان    یهااستانها  و  اصفهان  شده انتخابیزد، 

شوند.  یخچال را شامل می  22انتخابی برای مطالعه    یهانمونهاست.  
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و   یآورجمعها  در اولین مرحله پلان، تصاویر هوایی و تصاویر نمونه

در مرحله بعدی فرایند تحلیل،   و  ؛مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت

مورد مقایسه قرار گرفتند. این فرایند گونه شناسی    ها با یکدیگرنمونه 

های سنتی سایر نقاط  ای از بناهای سنتی و یخچالدهدر طیف گستر

است. شده لیتحلانجام و 

یموردبررسهای بررسی نمونه

مطالعه  ی هایموردمعرفی نمونه  

استان    ی هاخچالیپژوهش شامل    نیدر ا  یموردبررس  یهاخچالی

ن یشتریکرمان ب  استان  انیم  نی. در اباشدیمو اصفهان    زدیکرمان،  

استان   نیا  ی هاخچالیداراست.    هااستان  گریرا نسبت به د  خچالی

راور،  یدیز مؤاند اتعبار انار،  بم،  ارگ  ، کبوتر  آباد عباس،  آبادگیر، 

 ,Nazarieh)  ی دیو جو مؤ  سفی، زِردی، لنگر، حاج رشمحمودآباد  ،خان

Valibeig & Nasekhian, 2019  )  یها خچالیپس از کرمان، اصفهان با 

و مختص  )Soltnai Mohammadi,2018 (محمدآباد،  هیبافران، محمد

، بد یاشکذر، م  خچالیبا پنج    زدیو استان    یآباد، زواره و قلعه جلال

 ل یرا تشک  موردمطالعه   یهانمونه  گری( و هگ، دآقاحاج)  ین، ورودبرز

،  موردمطالعه  یهاخچال ی  یبرا  هامرمت  یبعض  رغمیعل  .دهندیم

 ل یدل نیاست به هم جادشدهیادر ساختارشان   یاندک یفرم راتییتغ

 صورتبهرا    ها آن  توانیم است و    نخوردهدست  ها آنهندسه و پلان  

بررس  لیتحل  وردم  قیدق براقرارداد  یو  مطالعه   ی.  و  شناخت 

 ی هارگروهیزرا به    ها آنبهتر است که    موردمطالعه  ی خشت  یهاخچالی

اساس  میکن  کیتفک  یمیاقل بر  گر ی گا-کوپن  یمیاقل  یبندمیتقس. 

دسته    4واقع شدند شامل    هاآندر    یموردبررس  ی هاکه نمونه  یمناطق

.شوندیم  یمعرف  2در جدول  هک  شوندیم یبندمیتقس نیاز ا

ی موردبررسگایگر برای مناطق -اقلیمی کوپن  یبندم یتقس – 2جدول  

استان کرمان  استان یزد  استان اصفهان 

اقلیمی  رگروه یزاقلیمی  رگروه یزنام 

BWHبیابانی خشک و بسیار گرم 

BWKبیابانی خشک و سرد

BSKنیمه بیابانی )استپ( خشک و سرد 

BSHگرم  اریبسنیمه بیابانی )استپ( خشک و 
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ی کدبندبر اساس  یموردبررسهای معرفی یخچال - 3جدول 

تعداد  

ورودی 

پلان موقعیت  اقلیم

مکانی

قدمت 

اثر

کد ثبت  

میراث 

فرهنگی

ارتفاع کد   ی ریقرارگ زاویه 

بنا

2 BWH میبد صفویه  1826 0/15 میبد 1

3 BWH کرمان  صفویه  2437 0/13 مویدی  2

2 BWH بم  صفویه  67159 9/14 ارگ بم  3 

4 BWH انار  ه ی قاجار 13964 20/7 انار  4

2 BWH ماهان  قاجاریه  13280 0/10 لنگر  5

1-2 BWH کاشان  5/10 1350 سلجوقیان  قلعه  

جلالی 

6

2 BWH اردستان  29387 سلجوقیان  0/10 زواره  7

2 BWH کرمان  قاجاریه  3510 0/18  زرِیسف

)گنج( 

8

2 BWH کرمان  قاجاریه  6755 2/10 ی دیجو مؤ 

( آبادگی ر)

9

2 BWH اشکذر  قاجاریه  8559 0/12 بندر آباد  10 

2 BWH آران و  

بیدگل 

قاجاریه  14208 - مختص 

آباد

11

2 BWH رفسنجان  1075 قاجاریه  4/12 آباد عباس 12 
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2 BWH رفسنجان  - ساسانیان  0/15 کبوتر خان  13 

3 BWK نائین  قاجاریه  11565 64/10 محمدآباد  14 

2 BWK نائین  قاجاریه  13662 23/9 محمدیه  15 

2 BWK نائین  صفویه  - 10.45 بافران  16 

1 BWK ابرکوه  قاجاریه  6321 50/13 هگ 17

3 BWK ابرکوه  قاجاریه  15145 20 برزن  18

2 BWK ابرکوه  قاجاریه  7752 80/21 ورودی 19 

2 BSK سیرجان  - قاجاریه  00/18 محمودآباد  20 

2 BSK سیرجان  11875 قاجاریه  50/11 حاج رشید  21 

3 BSH راور  قاجاریه  2944 00/10 راور  22

یخچال   یطورکلبه دارای  اجزای  کشور  مختلف  مناطق  در  ها 

می  ییهاتفاوت این  مختلفی همچون هستند.  عوامل  دلیل  به  تواند 

خواستهعوامل   توانایی    بر  و  علم  همچنین  تابش  زاویه  و  اقلیم  از 

باشد  برخی    سازندگان  موجب  پلان،   ها تفاوتکه  در  تمایزات  و 

ارتفاع اتصالات،  قرارگیری،  عمق،  موقعیت  و    هاجدارهضخامت  ها، 

این مشخصات در   .خشتی کشور شده است  یهاخچالی  یهایورود

.گیرندقرار می یموردبررس 4جدول شماره 
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ی موردبررسهای مشخصات کالبدی یخچال – 4جدول 

ضخامت 

دیوار 

نوع  

گنبد 

شیوه 

اتصال

موقعیت 

گنبد 

عمق 

گودال 

ضخامت 

جداره 

قطر 

مخزن

دیواره  

انداز ه یسا

دیواره  

جانبی 

طول  

دیوار 

ارتفاع 

دیوار 

مصالح  

غالب 

کد  

بنا

2 پلکانی  مستقیم  جنوبی  5 2.40 13 1 2 62 8 خشت و گل  1

3.5 پلکانی  م یرمستقیغ شمالی پرشده  2 15 1 2 138.5 9 خشت، گل،  

رس و آهک 

2

2 پلکانی  م یرمستقیغ شمالی 6 2 12 1 1 65 8.2 خشت و گل  3

1.5 رک مستقیم  شمالی 4 1.5 9 1 2 66 4 خشت، گل،  

گچ، سنگ 

4

2.6 پلکانی  مستقیم  شمالی 6 1.6 11.4 1 2 39.5 7.4 خشت و گل  5

3 پلکانی  م یرمستقیغ شمالی 5 2 و   15

23

1 -  6 خشت و گل  6 83.5

1.5 پلکانی  م یرمستقیغ شمالی 4 1.5 16 1 -  7 خشت و گل  4 31.5

2 پلکانی  م یرمستقیغ شمالی 5 2 19.5 1 1 93.4 15.4 خشت و گل  8

2.2 پلکانی  م یرمستقیغ شمالی 6 2.8 18.5 1 1 79.1 8.2 خشت و گل  9

1.5 پلکانی  مستقیم  شمالی 3 1.8 15.2 1 -  10 خشت و گل  3 33.6

- پلکانی  1.5 پرشده  شمالی م یرمستقیغ 18 - - - - خشت و گل  11 

2.4 پلکانی  مستقیم  شمالی 10 2.8 19.6 1 2 106.1 13.65 خشت و گل  12

3 پلکانی  مستقیم  شمالی 2.36 2.4 15 1 3 82.5 12 خشت و گل  13

1.5 پلکانی  مستقیم  شمالی پرشده  2.4 8.2 1 1 41.7 5.56 خشت و گل  14

1.7 پلکانی  مستقیم  جنوبی  5.52 2.1 8.8 1 2 49 4.54 خشت و گل  15

1.35 پلکانی  مستقیم  جنوبی  4.46 1.89 7.76 1 2 58.9 4.54 خشت و گل  16

1.4 پلکانی  مستقیم  شمالی 3.9 1.6 16.67 2 1 99.12 3.2 خشت و گل  17

1.3 رک غیر متصل  شمالی 4 1.6 21.1 3 - خشت، سنگ   4.5 159.8

و گل

18

0.70 پلکانی  غیر متصل  شمالی 4 1.2 22.5 4 1 215.8 4.1 آهک، چوب،  

خشت، چوب 

19

1.5 پلکانی  مستقیم  شمالی 4 1.75 16 2 2 99.5 5.5 خشت و گل  20

2.7 پلکانی  مستقیم  شمالی 7 2.3 9.5 2 -  21 خشت و گل  11.5 138

2.3 پلکانی  مستقیم  شمالی 5 1.2 15 1 1 92 6.7 خشت و  

سنگگل

لاشه و قلوه 

22

موجب شده    ها خچالیکثرت    نیو همچن   زاتیو تما  ها تفاوتوجود  

 ک ی حالت نزد نیبه بهتر  هرکدامبتوان با شناخت نقاط ضعف و قوت 

حالت را دارا نباشند   نیدر تمام اجزا بهتر کدامچیهشد. ممکن است 

مقا  یول بهتر  توانیم  هاآن   سهیبا  حالت هر جزء در   نیبه شناخت 

به   هاآن کرد و با در کنار هم گذاشتن   دایپ کل ساختارها دست    انیم

 ی هانمونه  یهاتمام داده  انیم  سهی حال به مقا  دیحالت رس  نیبهتر

 نیبه بهتر هاآن   انیپرداخت تا از م میخواه  5در جدول  یموردبررس

شده به   ی سع  ی ازده یامت  درروند .  م یبرس  شده ساخته  یساختار کالبد
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داده شود    ازیامت  نیبالاتر  البددر هر بخش ک  اجراشدهحالت    نیبهتر

قرار   یدهازیو امت  موردسنجشها با قیاس با نمونه برتر  نمونه  گر یو د

از یامتهر بخش    یبرا  ازیذکر شود که سقف امت  دی نکته با  نیو ا  رندیبگ

 ینسب  زانیداشتن م  برحسبهر نمونه در هر بخش    ازیاست و امت  4

م محاسبه  مطلوب  حالت  برای   .شودیاز  حالت  بهترین  مثال  برای 

در جهت شمالی دیوار بوده   اندازهیسامخزن نسبت به دیوار    یریقرارگ

زیرا که سطح دریافتی تابش گنبد در این حالت کمتر از دیگر حالات 

و   اندازهیسادر جناحین دیوار    یریقرارگدیگر حالات یعنی    ؛ واست

در    اندازهیسادر کنار دیوار    یریقرارگدر جنوب و یا عدم    یریقرارگ

کنند. این روند در و امتیاز دریافت می شدهیبنددستهدرجات بعدی  

 گرفته است. انجام  صورت ها نیز به همین دیگر بخش

ی موردبررس ی هاشاخصهامتیازدهی بر اساس رعایت و مراتب   – 5جدول 

جمع 

امتیازات 

نوع 

گنبد 

شیوه 

اتصال

موقعیت 

گنبد 

عمق 

گودال

ضخامت  

جداره 

قطر 

مخزن

دیواره  

انداز هیسا

دیواره  

جانبی

طول 

دیوار 

ارتفاع 

دیوار 

عرض  

دیوار 

تعداد  

ورودی 

ارتفاع 

کل 

کد 

بنا

29 4 3 1 2 3 2 1 3 1 2 2 3 2 1

33 4 4 4 - 2 2 1 3 3 2 4 2 2 2 

29 4 4 2 2 2 2 1 2 1 2 2 3 2 3

20 1 3 4 1 1 1 1 3 1 1 2 1 1 4

27 4 3 2 2 1 1 1 3 1 2 3 3 1 5

28 4 4 0 2 2 4 1 0 2 1 4 3 1 6

26 4 4 4 1 1 3 1 0 1 1 2 3 1 7

36 4 4 4 2 2 3 1 2 2 4 2 3 3 8

33 4 4 2 2 4 3 1 2 2 2 3 3 1 9

25 4 3 4 1 2 3 1 0 2 1 2 3 1 10

17 4 4 0 - 1 3 0 0 0 0 0 3 2 11 

38* 4 3 2 4 4 3 1 3 2 4 3 3 2 12

35 4 3 4 1 3 2 1 4 2 3 4 3 1 13

26 4 3 4 - 4 1 1 2 1 1 2 2 1 14 

28 4 3 2 2 3 1 1 3 1 1 3 3 1 15

24 4 3 1 2 2 1 1 3 1 1 1 3 1 16

30 4 3 2 1 1 3 2 2 2 1 2 4 2 17

19 1 1 0 1 1 4 3 0 2 1 1 2 3 18

33 4 1 2 1 1 4 4 2 4 1 1 3 4 19

32 4 3 3 1 2 3 2 3 2 1 2 3 3 20

33 4 3 4 3 3 1 2 0 3 3 3 3 1 21

27 4 3 2 2 1 3 1 2 2 1 3 2 1 22
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ی موردبررسهای بر شاخص  شدهکیتفکو امتیازات  شده کسبمجموع امتیازات  -نمودار  

یخچال شماره    شده انجامکه    یازدهیامت  یبنددسته،  ها دادهبا توجه به  

 آل  دهیارفسنجان دارای بیشترین شرایط    آباد عباسیعنی یخچال    12

موردی تشخیص داده    یهانمونهاست و بهترین یخچال میان تمام  

از بهترین شرایط در نوع گنبد،   هانمونهشد. این یخچال میان دیگر  

بود. همچنین  مندبهره  اندازهیساعمق، ضخامت جداره و ارتفاع دیوار  

ضخامت   مخزن،  قطر  اتصال،  شیوه  همچون  مشخصاتی   واریددر 

تعداد  اندازهیسا دیوارهای    ها یورود،  وبی  از شرایط مطل  اندازهیساو 

 برخوردار است. 

آبادعباسنمای شمال غربی یخچال    آباد عباسنمای شمال شرقی یخچال  

0

10

20

30

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

مجموع امتیازات کسب شده و امتیازهای  کسب شده به تفکیک شاخص های مورد بررسی 

جمع امتیازات نوع گنبد  شیوه اتصال موقعیت گنبد

عمق گودال ضخامت جداره قطر مخزن دیواره سایه انداز دیواره جانبی

طول دیوار ارتفاع دیوار عرض دیوار تعداد ورودی ارتفاع کل

کد بنا کد بنا
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آباد عباسمقطع یخچال 

آباد عباسنمای جنوبی یخچال 

آباد عباسپلان یخچال 

 یریگجهینت

در این پژوهش سعععی شععده تا با بررسععی سععاختار و کالبد کلی  

هعا خچعالیبعا یکعدیگر بعه بهترین فرم از    یموردبررسععع  یهعانمونعه

دسعتیابی پیدا کنیم و مواردی همچون میزان یخ تولیدی هر یخدان، 

دیوار   یریقرارگو زاویعه   یریگجهعتاقلیم و زاویعه تعابش بر روی   ریتعأث

سعازه و    در مقاومتچیدمان   ریتأث، فن شعناسعی، بررسعی  اندازهیسعا

آینده باشعد. در   یهاپژوهشموضعوع   تواندیمتحلیل اثر نیروها بر آن 

 شود:بیان می یریگجهینت عنوانبهآخر موارد زیر 

بعه دو صعععورت پلکعانی و رک   یطورکلبعههعا  . فرم گنبعد در یخچعال1

اسعت. گنبد رک به دلیل فرم مخروطی شعکل و سعطح صعاف    اجراشعده

بیشعععترین تماس مسعععتقیم با تابش آفتاب را داراسعععت و همچنین 

؛ ن مرمت و تعمیر گنبد بنا شعودموجب شعرایط دشعوارتر و عدم امکا
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اما فرم پلکانی در هر قسععمت با ایجاد سععایه بر سععطح زیرین خود 

شعععود و  موجعب کعاهش سعععطح تمعاس آفتعاب بعا سعععطوح گنبعد می

 شود.همچنین فرم پلکانی موجب سهولت در امر مرمت بنا می

زیادی در کارکرد و بازدهی بنا دارد. بهترین  ریتأث. قرارگیری گنبد 2

زیرا که ؛ اسععت اندازهیسععادر قرارگیری گنبد در شععمال دیوار  حالت 

موجب کاهش تابش خورشعید به سعطح گنبد    اندازهیسعاسعایه دیوار  

در سععمت   هایورودشععود تا  موجب می طورنیهمشععود. مخزن می

تحت سعایه قرار   هایورودشعرق و غرب مخزن سعاخته شعوند چون  

گیرنعد و بعا جلوگیری از ورود حرارت، برودت درون مخزن حفظ می

 شود.

کنترل تابش خورشعید در زمان طلوع و غروب خورشعید    منظوربه.  3

Uاضعافه کردند و فرم  هاخدانیجانبی به سعاختار اصعلی   یوارهاید

برگزیعدنعد. این دیوارهعا علاوه بر   انعدازهیعسعععاشعععکعل را برای دیوار  

اصععلی نیز عمل    یوارهایدبرای    ییبندهاپشععت  عنوانبه یاندازهیسععا

کردنعد. همچنین بعا قرارگیری و اتصعععال گنبعد مخزن بعه دیوار می

ن گنبد نیز مانند  آکه در   دیآیمشعکلی را به وجود   Lفرم  اندازهیسعا

ن را آعمل کرده و جلوی رانش    اندازهیسعععابرای دیوار    یبندپشعععت

 گیرد.می

یخ برای معدت طولانی نیعازمنعد ععایق    یسعععازرهیذخ. نگهعداری و  4

از ویژگی   یریگبهرهبرای    هاخچالیسعازی حرارتی مناسعب اسعت. در  

سععطح زمین، در دل زمین  یجابهعایق حرارتی زمین، مخزن یخ را 

ز برای کنعدنعد، بعدیهی اسعععت کعه در این روش افزایش عمق نیمی

ارتفعاع بلنعدتر گنبعد مخزن   نیهمچن  اسعععت.  ترمطلوبکعاهش دمعا  

در مناطق کویری و گرم  ژهیوبهمطلوب است، زیرا که در فصول گرم 

کند، هوای گرم در فتاب درون مخزن را گرم میآو خشعک که تابش  

 شوند. داشتهنگهارتفاع بالاتر قرار بگیرد و سطوح پایینی خنک 

که   است  ذکر  به  نمونه  درروند لازم  حاضر،  مشاهده پژوهش  هایی 

یا در مالکیت  گردید که مورد ثبت میراث فرهنگی قرار نگرفته اند. 

ازی نامناسب آن شده  شخصی بوده که موجب عدم رسیدگی و یا بازس

در   ؛ واندرا متحمل شده یتوجهقابلاین بناها خسارات  درواقعاست. 

موارد   گرفته،  مرمت  رغمیعلبرخی  صورت  افراد    یریکارگبه های 

 یراصولیغ و استادکاران محلی و سنتی موجب مرمت    رمتخصصیغ 

بناها شده است. در مواردی دیگر نیز به علت عدم نگهداری مناسب  

.  اندقرارگرفته  یمهریب و عدم شناخت ساکنین بومی، این ابنیه مورد  

می  رون یازا موارد  توصیه  ثبت  با  و   گونهنیازا  ماندهیباقگردد  ابنیه 

توسط افراد متخصص در ایجاد شناخت و ارتقا   ها آنمرمت اصولی  
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