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 چکیده

 یسازرهیبا چالش ذخ ربازیاز د یجوامع کشاورز یریگشکل ران،یگرم و خشک ا میدر اقل
همراه بوده است. مقاله حاضر با هدف  بریانرژ یهاستمیبلندمدت غلات بدون استفاده از س

 زد،یسر یارگ خشت یلوهایس یکاررفته در طراحبه رفعالیغ یراهکارها لیو تحل ییشناسا
 یهدارنگ یبه دانش بوم یابیدست، هدفغله، انجام شده است.  یانبارها نیترناز که یکی

و هم  زدیارگ سر یاقتصاد ییجومجدد و صرفه یریکارگغلات است که هم در به
و با  یلیلتح-یفیصورت توصبه قیکاربرد دارد. روش تحق داریمعاصر پا یبخش معمارالهام
( ینیاهدان عشو مصاحبه با  یمطالعات اسناد ،یمحاسبات ،یدانی)م یبیاز روش ترک یریگبهره
ان نش یفیو ک یکم یهاافتهی. رفتیانجام پذ ۱۴۰۳و مرداد  ریدر ت یدانیم یهابرداشت یو ط

 ،ییفضا یدهپوشش کاهگل، سازمان ،یخشت میضخ یوارهایاز د یریگکه بهره دهندیم
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را  نهیبه طیدر کنار هم، شرا یدودکش دهیپد تیو تو در تو و تقو کیبار یراهروها جادیا
 جادیمنجر به ا ،ادشدهی یاز آن است که راهکارها یحاک یمحاسبات جینتا .کنندیفراهم م

هر تن غله  یبرا aCFM ۰.۷مؤثر معادل  هیو تهو رونیبا ب یادرجه ۲۰تا  ۱۵ یاختلاف دما
 تیپژوهش بر اهم ت،ینها. در کندیم نیها تضمدهه یشده که بقا و سلامت غلات را برا

مواجهه  یمصرف براکارآمد و کم ییعنوان الگوبه یبوم یراهکارها یو بازخوان یمستندساز
 کند.می دیتأک یمیاقل داریپا یمعاصر در معمار یهابا چالش

 یطراح زد،ی یبوم یگرم و خشک، معمار میانبار غله، اقل :واژگاندکلی

 زدیارگ سر رفعال،یغ

 مقدمه

 دیتابش شد لیدلبلندمدت غلات همواره به یسازرهیذخ ران،یگرم و خشک ا میدر اقل

مواجه بوده است.  یجد یهابا چالش ییگسترده و رطوبت موادغذا ینوسان دما د،یخورش

 یاسخپ رفعال،یغ یو راهکارها یاز مصالح بوم یریگبا بهره یسنت یمعمار ط،یشرا نیدر ا

از  یکیعنوان به زدیسر یخیارائه کرده است. ارگ تار ییاغذ تیامن نیتأم یبرا داریپا

 خوردیدر آن به چشم م یاز دوران ساسان یجهان که شواهد یغله خشت یانبارها نیترکهن

هوشمندانه است که  یمعمار نیبارز از ا یا، نمونه(۱۳۷۶،ی؛ شهرزاد۱۳۸۵مقدم،  یاحی)ر

 خود را حفظ کرده است. ییها کاراقرن یبرا

 یبوم یفیدانش ک است که آن یدر پ زد،یسر حاضر با تمرکز بر ارگپژوهش  اساس، نیا بر

همزمان  یتا با بررس کندیپژوهش تلاش م نی. اتبدیل کند یو کاربرد یکمّ یهابه داده را

جامع از منطق  یریتصو ،یعیطب هیتهو یهاوهیو ش یعملکرد حرارت ،یاسازه یهاسامانه

ه به کار رفت رفعالیغ یارائه دهد و نشان دهد که چگونه راهکارها ارگ سریزد یعملکرد

زون اند. افبلندمدت غلات فراهم کرده ینگهدار یدما و رطوبت را برا نهیبه طیدر آن، شرا

                                                           
Cubic Feet per Minutea 

 شیسرما ه،یتهو یهاستمیدر س که در واحد زمان( یعبور یهوا )حجم هوا یحجم انینرخ جر یریگواحد اندازه

 گیرد.مورد استفاده قرارمی شیو گرما



آگاهانه  یریگبهره سازنهیزم تواندیها مسامانه نینهفته در ا یاستخراج اصول طراح ن،یبر ا

 تیو امن یداریپاامروز در حوزه  یهامعاصر و پاسخ به چالش یدر معمار یدانش بوم نیاز ا

 باشد. ییغذا

 یهالیتحل ،یدانیشامل مطالعات م یبیترک یکردیبر رو یپژوهش حاضر مبتن روش

و مرداد  ریت یهاآن در ماه یدانیم یهایبرداراست و داده یخیاسناد تار یو بررس یمحاسبات

آن نهفته  کپارچهیو  یارشتهنیب کردیدر رو قیتحق نیا یاصل یانجام شده است. نوآور ۱۴۰۳

 نیترز مهما یکی یاهیو تهو یحرارت ،یابار عملکرد سازه نینخست یاکه بر یکردیاست؛ رو

یرار مق لیمورد تحل یواقع یهابر داده یصورت همزمان و مبتنرا به رانیا یخیتار یلوهایس

 .دهد

 مطالعات تاریخی/ معماری -۱

 سازی غلات در ایرانساختارهای سنتی ذخیره ۱-۱

ی و شناسسازی غلات در ایران، شواهد باستانهای ذخیرهبررسی تاریخی شیوهدر 

 کنند:معماری سه گونه عمده از ساختارهای انبار غله را معرفی می

 های تو در تو(الف( انبارهای چهارگوش )اتاقک

شوند، یمهای ذخیره نیز شناخته عنوان اتاقشناسی بهاین نوع از انبارها، که در متون باستان

های کوچک در اند. وجود پنجرهصورت راهروهای باریک و متوالی طراحی شدهمعمولاً به

 هاست. در اینهای آننزدیکی سقف برای تهویه و کنترل دما و رطوبت، از جمله ویژگی

ای هاند. از نمونهشدهها نگهداری میها، تغارهای بزرگ و کیسهفضاها، غلات غالباً در خمره

رد اشاره ک« تپهگودین»و « نوشیجان»، «درویشقلی»توان به انبارهای شده میییشناسا

 (.۱۷۹: ۱۴۰۰زاده، )مکوندی و شیخ



 ای یا سیلوهاب( انبارهای استوانه

زمان با رشد شهرنشینی و افزایش مازاد محصول، از دوران مس و سنگ تا عصر مفرغ، هم

 های گنبدی شکلای با سقفی استوانهصورت سیلوهاسازی غلات بهساختارهای ذخیره

همراه اندودهای گلی یا گچی ساخته رواج یافتند. این سیلوها که غالباً از خشت یا آجر به

هایی شدند، در مناطقی از جنوب غرب آسیا تا لوانت و مصر گسترش یافته بودند و نمونهمی

 (.۱۸۰ها در ایران نیز مشاهده شده است )همان، صمشابه آن

 

)ماخذ:  انددیگر قرارگرفتهسف در مرکز یک حیاط کنار یکهای مدور تلانبار تصویر سمت چپ، :۱تصویر

 (.oren ،1973 :28؛ با اقتباس از ۱۴۰۴نگارنده،

 (.۱۴۰۴ نگارنده، های تو در تو )ماخذ:گودین تپه نمونه ای ازاتاقک، تصویر سمت راست: ۲تصویر

 ایپ( انبارهای صخره

ه ها ذخیرها و کوهدر برخی مناطق کوهستانی، مانند ایلام و کرمانشاه، غلات در دل صخره

اند. این انبارها با استفاده از مصالحی چون سنگ، گچ، ساروج و گل ساخته شده و شدهمی

دلیل موقعیت ارتفاعی، علاوه بر حفظ دمای مناسب و تهویه طبیعی، از امنیت بالایی نیز به

. بنابر انداند. این انبارها قادر به نگهداری از گندم، تا مدت سه سال نیز بودهودهبرخوردار ب

های محلی و مستندات موجود، قدمت برخی از این فضاها )مانند انبارهای روستای نقل قول

 (.۱۴۰۴گردد )قارایی، زید در ایلام( به دوره ساسانیان بازمی



 سازیرهساختارهای پیچیده و نهادمند در ذخی -۲-۱

اده غلات از اشکال س یسازرهیذخ یانبارها ،یو اقتصاد یحکومت یساختارها شرفتیبا پ

ل شدند. در بد اقتصادی–ینهادمند با عملکرد ادار ییهاستمیفراتر رفتند و به س یخانوادگ

اتاق  عات،یمتنوع ــ مانند انبار ما یمرتبط با کارکردها یاز فضاها یاها، شبکهنوع سازه نیا

 ییاختارهاس نیاز چن یقرار داشتند. شواهد گریکدیــ در کنار  یحراست یفضاها ،یحسابدار

 ,Stronachهای منظم )با ساختار خشتی و پلان جانینوشتپه رینظ یباستان یهادر محوطه

و  (Gopnik & Rothman, 2011:10)تپه با کاربری توزیع و ذخیره گودین (،1973:41

 ,Dyson & Tosi). شده است افتی دارییافته انبارحصاربا شواهدی از سیستم سازمانتپه

2009; 2014: 3) 

هایی مانند ارگ سریزد و قلعه مهرپادین یزد، فضاهای تو در توی انبار غله نه در نمونه

ی تحت دودهمحعنوان بخشی از ساختار دفاع اقتصادی قلعه و سازی، بلکه بهتنها برای ذخیره

های محدود، راهروهای باریک، هایی چون درگاهاند. ویژگیکردهنفوذ آن عمل می

رود و شونده برای وضربی، ارتفاع کم سقف، و مسیرهای کنترلهای گنبدی و طاقپوشش

تنها از جنبه تهویه و حفظ شرایط محیطی، بلکه از منظر امنیت و کنترل دسترسی، خروج، نه

 دازیم.پربیشتر به آن می ،اند )مشاهدات میدانی(؛ که در ادامهکردهیفا مینقشی حیاتی ا

 سازی غلات در خارج از ایرانساختارهای سنتی ذخیره -۱-۳

  aگودارهایا الف(

جنوب و مرکز مراکش هستند که  یدر مناطق کوهستان غیمستحکم آماز یِجمع یانبارها 

 یایاسناد و اش ینگهدار نیغلات، روغن، خرما و همچن یسازرهیها ذخآن یکارکرد اصل

علاوه بر  هاسازه نیکه ا دندهینشان م یدانیم یهابوده است. پژوهش یخانوادگ یمتیق

 یدس محلمق یبا ساختارها وندیداشته و در پ« انبار برکت» نِینقش نماد ،یکارکرد اقتصاد

 یهالیبراساس تحل نی(. همچنNaji, 2020: 232–235) اندکردهیعمل م هاهیمانند زاو

                                                           
a Agadirs/Igoudar 



و حضور  aغیآماز یعرف نیقوان هیبر پا گودارهایا یتیریمد ستمیناملموس، س راثیو م یمعمار

 یالگوها نیتریمیاز قد یکیکه آن را به  گرفتهیبه عنوان ناظر و نگهبان شکل م «aنیملا»

(. علاوه El Harrouni, 2024: 4–6کرده است ) لیتبد قایمنابع در شمال آفر یجمع تیریمد

 ستمیو س یاز نظر سازمان اجتماع گودارهایکه ا دندهیتازه نشان م یهایبررس ن،یبر ا

 Revue) اندرفتهیبه شمار م «یجمع یهابانک»از  شامدرنیپ یانگهداشت، نمونه

d’Innovation et Dynamiques Territoriales, 2024: 12–14.) 

   aهورئا (ب

 تونیغلات، روغن ز یسازرهیذخ یروم باستان بودند که برا یدر امپراتور یعموم یانبارها

 یمعمار یهایژگیها با وسازه نی. اگرفتندیمورد استفاده قرار م یاتیح یکالاها ریو سا

 یطراح رفتهشیپ هیتهو یهاستمیمرتفع و س یهاکف م،یضخ یوارهایمانند د یمنحصر به فرد

 ,Rickmanکنند ) نیرا در درازمدت تضم اتیمحتو تیفیو حفظ ک تیشده بودند تا امن

هورئا  ۳۰۰به  کینزد زبانیشهر رم در اوج خود م ،یشناس(. بر اساس شواهد باستان45 :1971

متر مربع را دارا بود  ۲۰،۰۰۰در حدود  یمیعظ یسازرهیذخ تیآنها ظرف نیبود که بزرگتر

(Rickman, 1971: 78طراح .)د، بلکه بو یکیلجست یازهاین یا نه تنها پاسخگوانباره نیا ی

 یعموم aلاتغ عیتوز ستمیس قیاز طر یامپراتور یاسیو س یدر ثبات اقتصاد یدینقش کل

 (.Du Plessis, 2012: 112) کردیم فایا

 های اقلیم گرم و خشک و تأثیر آن بر معماری انبارویژگی -۴-۱

هایی چون دامنه نوسان حرارتی زیاد بین شب اقلیم گرم و خشک ایران، با ویژگی

و روز، بارندگی اندک، رطوبت نسبی پایین و تابش شدید خورشید، معماران سنتی را به 

                                                           
 aغیآماز :(Amazigh) ها آن یعرف نی. قوانکنندیصحبت م یبربر یهاکه به زبان قایشمال آفر ینام مردمان بوم

 (El Aissati, 2005).  معروف است ⵉⵣⵔⴼ" (Izref)" به

 bلامین :(Lamine) داشته اریرا در اخت یانبار جمع یدهایمورد اعتماد جامعه که کل رینگهبان و مد یبرا یعنوان 

  . ,Naji)(2020 است کردهینظارت م یعرف نیقوان تیو بر رعا

c Horrea  
d annona 



سمت استفاده از راهکارهای پسیو برای حفظ تعادل حرارتی سوق داده است. در طراحی 

 اند:یت شدهانبارهای غلات نیز، همین اصول رعا

 ضخامت زیاد دیوارها برای ذخیره حرارتی و جلوگیری از انتقال گرما 

 های استراتژیک و ایجاد جریان دودکشیتهویه طبیعی از طریق بازشو 

 استفاده از پوشش گنبدی برای کاهش جذب حرارت و افزایش پایداری سازه 

 مطالعات عملکردی -۲

 بررسی علم مواد سنتی -۱-۲

ه ترین مواد ساختمانی هستند کگل از جمله قدیمیاندودهای گلی مانند کاهمصالح خشتی و 

ها نقش مهمی در دوام و کارایی بناهای سنتی دارند. های فیزیکی و شیمیایی آنویژگی

 های معدنی مشابهی هستندهای علمی نشان داده است که این مصالح دارای ترکیببررسی

های ها و افزودنیارت به شدت تحت تأثیر میزان نمکها در برابر رطوبت و حرو رفتار آن

ری دارند پذیری بالاتهای دارای کلرید بیشتر، رطوبتگیرد. نمونهگیاهی مانند کاه قرار می

شود. همچنین در دماهای باعث افزایش جذب رطوبت می ،و افزایش مقدار کاه در مخلوط

اکسیدکربن آزاد دی ،دهند و در دماهای بالاآب خود را از دست می ،پایین، این مواد

پراش پرتو ، aفلورسانس پرتو ایکس مانندهای تحلیلی نوین کنند. استفاده از روشمی

ناخت امکان ش، یسنج، کروماتوگرافی یونی، ایزوترم جذب رطوبت و آنالیز گرماbایکس

ا رطوبتی و خواص حرارتی این مصالح ر تر ترکیب شیمیایی، فازهای معدنی، رفتاردقیق

در تعیین مشخصات مصالح خشت و گلی  جایگاه مهمی ،فراهم کرده است. چنین مطالعاتی

 کننددارند و به درک بهتر از عملکرد این مصالح سنتی در برابر شرایط محیطی کمک می
(Hejazi et al., 2024). 

                                                           
a X Ray Diffraction (XRD) 
b X Ray Fluorescence (XRF) 



 بررسی فنی تهویه غیرفعال -۲-۲

های یشود که با استفاده از ویژگای طراحی میغیرفعال، ساختمان به گونهدر مبانی سرمایش 

اقلیمی، مصالح ساختمانی و فرم معماری بتواند دمای داخلی را در محدوده آسایش حرارتی 

ی مدیریت تابش خورشید، تهویه طبیعی، جرم حرارتی مصالح نگه دارد. این رویکرد بر پایه

کل گرفته است. در مناطق گرم و خشک، تأکید بر کاهش نفوذ اندازها شو استفاده از سایه

وسانات ن ، موجب تعدیلهاتابش مستقیم خورشید و افزایش ظرفیت حرارتی دیوارها و سقف

. در مناطق مرطوب، تهویه طبیعی و جریان هوا نقش کلیدی ه استدمایی روز و شب شد

دهند، بلکه باعث را کاهش می های سرمایش غیرفعال نه تنها مصرف انرژید. سامانهندار

بخشی از  عنوانشوند. این مبانی بهارتقای کیفیت محیط زیست و آسایش ساکنان نیز می

آورد و محور فراهم میدانش فیزیک ساختمان، چارچوبی علمی برای طراحی پایدار و اقلیم

 .(۱۳۹۲)قیابکلو،  های معماری و انرژی داردجایگاه مهمی در پیشینه پژوهش

سازی ارگ سریزد: میراث خشتی با طراحی اقلیمی و اقتصادی برای ذخیره -۳

 غلات در کویر ایران

ارگ سریزد، واقع در روستای سریزد از توابع شهرستان مهریز، استان یزد، در قلب کویر 

ی، سازای برجسته از معماری خشتی با کارکردهای چندگانه ذخیرهمرکزی ایران، نمونه

مترمربع،  ۷۷۹۰(. این بنا با مساحت ۳های تجاری است )تصویری از فعالیتدفاع، و پشتیبان

برای  شود کهترین انبارهای خشتی جهان شناخته میترین و کهنعنوان یکی از بزرگبه

سازی غلات، مواد غذایی، و حفاظت از اموال در برابر تهاجمات طراحی شده بود ذخیره

(.شواهد ناچیزی از دوران ۱۳۵۴گردشگری ایران،  )سازمان میراث فرهنگی، صنایع دستی و

، در گزارشی از مرحوم (۶۶: ۱۳۸۵خورد )ریاحی مقدم، ساسانی در ارگ سریزد به چشم می

شناسی، در شناس و موبد زردشتی در گزارش دست نویس باستانرستم شهرزادی باستان

ه هایی در ارگ سریزد باداره میراث فرهنگی یزد، به این نکته اشاره کرده است که خشت 

خورند که هنوز به علم الحاق کاه و سرند در خشت نرسیده بودند که نشان از خشت چشم می

های قرون هفتم و هشتم شناختی، از جمله سفال. همچنین شواهد باستان۱های ساسانی دارد



نند کیهای صفوی و قاجار، تداوم استفاده و بازسازی آن را تأیید مهجری و الحاقات دوره

(. ۱۴۰۳؛ مرکز اسناد و کتابخانه میراث فرهنگی و صنایع دستی استان یزد، ۱۳۹۸)توکلی، 

با شماره ثبت  ۱۳۵۴خرداد  ۲۷این ارگ، به دلیل ارزش تاریخی و معماری خود، در تاریخ 

دستی و عنوان اثر ملی ایران ثبت شده است )سازمان میراث فرهنگی، صنایع به ۱۰۸۴

 (.۱۳۵۴ایران، گردشگری 

 

 (۱۳۹۴ ،دست: نمایی از ارگ سریزد)ماخذ: خبره۳تصویر

 اهمیت تاریخی و تجاری ۳-۱

 یروهااروانک ریدر مس یتیو امن یمراکز تجار نیتراز مهم یکیعنوان به زدیسر یخیارگ تار

غلات و اموال باارزش  یساز رهیتنها محل ذخمجموعه نه نی. اکردینقش م یفایا یخیتار

ساکنان منطقه و  یامن برا گاهیپا کیعنوان بود، بلکه به یو خارج یداخل یهاکاروان

 نیمتعدد در ا یعملکرد داشت. وجود کاروانسراها یخارج داتیتهد ابردر بر انیکاروان

ادلات در شبکه مب یدیکل یو تجار یگره ارتباط کیعنوان ارگ به نیا تیمنطقه گواه اهم

 (. ۱۴۰۳)مرکز اسناد و کتابخانه میراث فرهنگی و صنایع دستی استان یزد،  است یخیتار

 های معماریویژگی ۳-۲

ارگ سریزد در سه طبقه با مصالح بومی نظیر خشت، گل، آجر، و گچ ساخته شده است. 

 دروازه ورودیپلان مستطیلی آن، که بر اساس اصول معماری ساسانی طراحی شده، شامل 

 



 هایلایه، باروها، شش برج کوچک دفاعی، راهروها، طاقمتحرک، دیوارهای خشتی، دژ دو

(. با شمارش ۱۴۰۳ضربی، و فضاهای مسکونی، خدماتی، و انبارها است )مشاهدات میدانی، 

 ۱۷۲اتاق در همکف  ۱۸۰از روی نقشه های برداشت شده از ارگ می توان مشاهده کرد که 

نا این ب اتاق در طبقه دوم بنا موجود است و بنابراین به طور کلی ۱۳۴قه اول و اتاق در طب

سازی امن اشیای اتاق با درهای مستقل و کلیدهای مجزا است که امکان ذخیره ۴۶۸شامل 

(. تزئینات معماری، مانند ۴کرد )تصویربها و غلات را برای روستاییان فراهم میگران

دهنده توجه به شناختی بنا افزوده و نشانها، به ارزش زیباییبرخی حجره سازی درشومینه

 (.۱۴۰۳جزئیات در طراحی است )مشاهدات میدانی، 

 
 ( ۱۴۰۳: پلان همکف ارگ سریزد ) ماخذ: نگارنده، ۴تصویر       

 دهی فضاییسازمان ۳-۲-۱

ین شود. امیورودی اصلی ارگ در ضلع شمالی قرار دارد و از طریق خندق به هشتی منتهی 

طبقه قه و دوطبهای یکهشتی از طریق بازشوهایی به حیاط بیرونی متصل است که شامل اتاق



بند(، مطبخ )با تنور(، و فضاهای اقامتی و اداری های متنوع، از جمله آغل )با مالبا کاربری

تفاده سسازی غلات اها برای ذخیرهبرای کارکنان و سربازان است. طبقات بالایی این اتاق

. در سمت راست هشتی، ۲(۱۴۰۳شدند )مشاهدات میدانی و گفتگو با ساکنان محلی، می

ه شوند کمتر به بالای سردر ارگ منتهی میسانتی ۲۵متر و ارتفاع سانتی ۶۵هایی با طول پله

 هایی در دیوارهای اطراف است.مجهز به تیرکش

های طور با پوشش فلزی و میخپس از عبور از هشتی، دالانی عریض به دری چوبی و ق

(. در بالای این در، ۶تصویرشود که تنها ورودی به هسته داخلی ارگ است )آهنی منتهی می

بانی برای کنترل عبور و مرور توسط نگهبانان برجک تعبیه شده است. راهروی دو حفره دیده

راهرو در هر متر، به دوازده راهروی فرعی )شش  ۳تا  ۲.۵جنوبی، با عرض –اصلی شمالی

سازی غلات دسترسی دارند. های ذخیرهشود که به حجرهمتر منتهی می ۱.۲سمت( با عرض 

های پله(. در انتهای راهروهای فرعی، راه۶این راهروها مسقف و بدون نورگیر هستند )تصویر

. طبقه اول شامل کنندمتر به طبقات بالاتر هدایت میسانتی ۷۵باریک با عرض کمتر از 

ها و هایی با بخارینشین در میانه راهروی اصلی، و اتاقهروهای مسقف با ساباط، شاهرا

های های اضافی، به حجرهپلههای دیواری است. طبقه آخر، از طریق راهصندوقچه

 های گنبدی راسازی غلات اختصاص یافته و امکان مشاهده فضای اطراف و سقفذخیره

 (.۷( )تصویر۱۴۰۳کند )مشاهدات میدانی، فراهم می

   



 ،عکس سمت چپ ؛در اصلی برای ورود به هسته اصلی ارگ ،: عکس سمت راست۶ و ۵تصویر

 (۱۴۰۳)ماخذ : نگارنده، پوشیده و باریک همکف ارگ راهروهای سر

 

 
 (۱۴۰۴: کروکی ساده از ارگ سریزد  ) ماخذ: نگارنده، ۷تصویر

 نظام دفاعی ۳-۲-۲

ی با کرد. لایه اول، خندقارگ سریزد با طراحی چندلایه دفاعی، امنیت بالایی را تضمین می

تا  ۳۰متر بود که پیرامون ارگ را احاطه کرده و در مواقع خطر با  ۴تا  ۳متر و عمق  ۶عرض 

 از های ارگ، احتمالاًزنی دشمن جلوگیری کند. پیشد تا از نقبمتر آب پر میسانتی ۴۰

های روستای سریزد همخوانی دارد )مشاهدات های رایج خانهیا خاک دژ، با پی آهکشفته

. حصار اول، واقع در بیرون خندق، از چینه ۳(۱۴۰۳وگو با ساکنان محلی،/گفت۱۴۰۳میدانی، 

متر قابل مشاهده است. حصار دوم، در داخل سانتی ۵۰ساخته شده و بقایای آن با ارتفاع 

متر( و یک رج خشت تشکیل شده و زیر سانتی ۶۰تا  ۵۰رج  خندق، از شش رج چینه )هر

(. شکل این ۸اند )تصویرای با فاصله یک متر تعبیه شدههای خرپشتهپنجمین رج، روزنه



ها در رج آخر، که بازسازی شده، نظم کمتری دارند. حصار سوم، دیوار اصلی ارگ، روزنه

دهد )مرکز اسناد و وساز را نشان میتمتر، حداقل سه مرحله ساخ ۴با ارتفاع کنونی حدود 

متر،  ۶(. حصار بیرونی با ارتفاع ۱۴۰۳کتابخانه میراث فرهنگی و صنایع دستی استان یزد، 

متر و شش برج  ۹شکل، و حصار داخلی با ارتفاع شامل سه برج مدور و یک برج مکعب

رقره مکانیزم طناب و ق مدور بود. ارگ دارای دو دروازه اصلی و پشتیبان بود؛ دروازه اصلی با

کرد و پل متحرک روی خندق در شب جمع شده و ارتباط صورت متحرک عمل میبه

متر جایگزین پل  ۲.۵کرد. امروزه، پلی ثابت با عرض داخل و خارج ارگ را قطع می

 (.۹( )تصویر۱۴۰۳متحرک شده است )مشاهدات میدانی، 

 
؛ مهدی پور و ۱۳۸۶)ماخذ : با اقتباس از جدیدی،، مقاطع و نماهای ارگ سریزد ها: پلان۹تصویر

 (۱۴۰۳نگارنده،

 مدیریت منابع آب ۳-۳

انبار، تخلیه متر برای هدایت آب به آبسانتی ۳۳هایی با قطر در دیوار شمالی ارگ، تنبوشه

 اند. طراحی این سیستم، باآب اضافی، و پر کردن خندق جهت تقویت دفاع تعبیه شده



وگیری ها جلانبار و خندق، از بالا آمدن آب از تنبوشهف ارتفاع بین آبگیری از اختلابهره

کرد. چاه عمیقی در حیاط بیرونی برای تأمین آب مصرفی کارکنان و چاه دیگری در می

راهروی اصلی وجود دارد. باور محلی مبنی بر اتصال چاه راهروی اصلی به قلعه مهرپادین 

مسیر فرار در زمان محاصره، اگرچه تأیید نشده، اما عنوان کیلومتری سریزد( به ۸.۵)در 

های طراحی امنیتی ارگ است. به گفته کلیددار محلی، حفاری این چاه دهنده پیچیدگینشان

متر متوقف شده است )مشاهدات میدانی و گفتگو با ساکنان محلی،  ۴۰به دلیل ریزش پس از 

۱۴۰۳)۴. 

 اهمیت معماری بنا در زمان معاصر ۳-۴

ای های دفاعی، و سازگاری با اقلیم کویری، نمونهسریزد، با تلفیق معماری خشتی، نظامارگ 

تنها نیازهای عملکردی و امنیتی برجسته از دانش بومی در طراحی پایدار است. این بنا نه

وشمندانه، دهی فضایی هکرد، بلکه با استفاده از مصالح بومی و سازمانگذشته را برآورده می

دهد. حفاظت و مستندسازی این های مشابه ارائه میای معماری معاصر در اقلیمالگویی بر

 میراث برای مطالعات معماری و مرمت در سطح جهانی ضروری است.

 سازی در معماری ارگ سریزدهای ذخیرههای عملکردی و نظامتکنیک -۴

ا سریزد، بسازی در ارگ های ذخیرههای عملکردی و نظاماین بخش به بررسی تکنیک

این  پردازد.ای، میسازههای سفالی( و ساختارهای درونتمرکز بر استفاده از تاپوها )کوزه

لکه به اند، بسازی غلات و اشیای ارزشمند بودهتنها پاسخگوی نیازهای ذخیرهها نهتکنیک

ادامه  ها را دراند.بررسی این تکنیکای و پایداری حرارتی بنا کمک کردهبهبود رفتار سازه

 دهیم.مورد مطالعه قرار می



 کاربرد تاپوها در معماری ارگ سریزد ۴-۱

سازی اشیای ارزشمند و . تاپوهای مدفون در کف برای ذخیره۱-۱-۴

 جاتادویه

ای کوچک طراحی های ارگ سریزد، تاپوهای سفالی مدفون در کف با دهانهدر اتاقک

جات و اد مهم، و مواد غذایی مانند ادویهسازی اشیای قیمتی، اسناند که برای پنهانشده

وگو شدند )مشاهدات میدانی / گفتحبوبات )نظیر عدس، نخود، لوبیا، و ماش( استفاده می

. موقعیت ارگ در مسیر تاریخی تجارت ادویه، که از هندوستان به ۵(۱۴۰۳با ساکنان محلی، 

کند جات ارزشمند توجیه مییهایران امتداد داشت، کاربرد این تاپوها را برای نگهداری ادو

(. ویژگی ۱۴۰۳)مرکز اسناد و کتابخانه میراث فرهنگی و صنایع دستی استان یزد، 

ای( این تاپوها، با جذب رطوبت اضافی، محیطی نفوذپذیر سفال خام )بدون پخت کورهنیمه

کرد. با این حال، خشک و خنک برای نگهداری اقلام در اقلیم گرم و خشک فراهم می

سازی حبوبات سنگین با تردید مواجه است، زیرا وزن زیاد ستفاده از این تاپوها برای ذخیرها

ها کاربری )زیرا این تاپو توانست به ساختار کف یا سقف زیرین آسیب برسانداین مواد می

واهد خکونال بندی هم دارند و نباید زیاد سنگین شوند؛ این مطلب در ادامه مورد بررسی قرار 

دود بوده تر و ارزشمند محبنابراین، کاربرد اصلی این تاپوها احتمالاً به اشیای سبک .(گرفت

 است.

 سازی غلات حجیم. تاپوهای بیرون از زمین برای ذخیره۴-۱-۲

سیع برای ای و وتر با دهانه باریک و بدنه استوانههای طبقه همکف، تاپوهای بزرگدر اتاقک

/ ۱۴۰۳اند )مشاهدات میدانی، نند گندم و جو تعبیه شدهسازی مقادیر زیاد غلات ماذخیره

نفوذپذیر این تاپوها، همراه با (. ساختار نیمه۱۰)تصویر ۶وگو با ساکنان محلی(گفت

ها، با نای آکرد. طراحی استوانهقرارگیری در فضاهای بسته، از فساد غلات جلوگیری می

شد. این ت و حفظ کیفیت غلات میکنترل انتقال رطوبت، مانع از جذب بیش از حد رطوب



دهنده درک عمیق معماران بومی از مدیریت رطوبت و تهویه در سازی، نشاننظام ذخیره

 اقلیم کویری است.

 . کاهش بار مرده سقف با استفاده از تاپوها در گنبدها۴-۱-۳

وزن  اند تاکار رفتههای ارگ بههای گنبدی و قوسی برخی اتاقکتاپوهای توخالی در سقف

بندی یا پر کردن سقف با نخاله، (. به جای استفاده از کونال۱۱سازه را کاهش دهند )تصویر 

های تنها بار مرده وارد بر دیواراند، که نهوزن جایگزین شدهعنوان عناصر سبکاین تاپوها به

های پایداری سقف در برابر نشست یا لرزشموجب افزایش ، بلکه نددادباربر را کاهش می

. فضاهای توخالی ۷وگو با ساکنان محلی(/ گفت۱۴۰۳)مشاهدات میدانی،  شدندمیاحتمالی 

عنوان عایق حرارتی عمل کرده و دمای داخلی را در اقلیم ایجادشده توسط تاپوها همچنین به

ر ای مجاور خانه بلالی دکردند. نمونه مشابه این تکنیک در خانهگرم و خشک تنظیم می

دهنده رواج این روش در معماری بومی منطقه است است، که نشان میبد مشاهده شده

 (.۱۴۰۳)مشاهدات میدانی، 

        
تاپوهای باقی مانده در ارگ که برای نگهداری غلاتی مانند گندم بوده ، عکس سمت راست: ۱۰تصویر

 (۱۴۰۴است ) ماخذ: نگارنده، 

طبقه همکف که در انها  رفته در سقف ارگهای به کار تاپونماهایی از عکس سمت چپ، : ۱۱تصویر

       (۱۴۰۳در طبقات بالاتر باز است )ماخذ : نگارنده، 



 سازیای ذخیرهسازهساختارهای درون ۴-۲

ای با لبه برجسته در دل دیوارها ساخته استوانههای داخلی ارگ، فضاهای نیمهدر اتاقک

ا، که شوند. این ساختارهبنا دیده میهای مختلف صورت تکرارشونده در بخشاند که بهشده

عمق هستند، با مصالح بومی مانند گل، خاک، و کاه )خشت های کمشبیه گنجه یا حوضچه

 اندود  نجایی که آجرهای خشتی وآ(. و از ۱۲اند )تصویربا اندود کاهگل( ساخته شده

آن  رطوبتهستند، باافزایش رطوبت نسبی، محتوای  aکاهگلی دارای ایزوترم جذب رطوبت

، این مصالح با جذب رطوبت، از فساد غلات et al.,2024) (Hejaziیابدافزایش می

با  وگوگفت/ ۱۴۰۳جلوگیری کرده و با بافت کلی بنا هماهنگی داشتند )مشاهدات میدانی، 

سازی و ساماندهی غلات در مقیاس خرد . این فضاها برای ذخیره۹(۱۴۰۳ساکنان محلی،

امکان تفکیک انواع غله، مدیریت مصرف تدریجی، و استفاده موضعی طراحی شده بودند و 

سازی، به کردند. ادغام این ساختارها در دیوارها، علاوه بر کارکرد ذخیرهرا فراهم می

دهنده رویکردی یکپارچه در طراحی کرد، که نشاناستحکام و انسجام سازه نیز کمک می

 پایدار است.

                                                           
a ایزوترم جذب رطوبت) Moisture Sorption Isotherm(: مقدار رطوبت موجود در  انیم یتعادل ۀبه رابط

 نی. اشودیثابت اطلاق م یآن در دما رامونیپ یهوا یغلات( و رطوبت نسب ایمتخلخل )مانند خشت  ۀماد کی

 یرطوبت یداریپا یابیمتفاوت بوده و در ارز یطیمح طیدفع رطوبت تحت شرا ایرفتار ماده در جذب  انگریرابطه ب

‑Al) .کاربرد دارد نهیبه ینگهدار یفضاها یمواد و طراح Muhtaseb, et al., 2002) 



 

سازی غلات با خوشه  )ماخذ : ها برای ذخیرههایی در دور تا دور اتاقکگنجینهنماهایی از : ۱۲تصویر

 ( ۱۴۰۳نگارنده , 

 های پنهان در دیوارها برای نگهداری اشیای ارزشمندحفره ۴-۳

های منظم در دل هایی از حفرهنشین، ردیفهای خاص، مانند اتاق مقابل شاهدر برخی اتاق

(. این ۱۳رفتند )تصویرکار میسازی اشیای ارزشمند بهای پنهاناند که بردیوارها تعبیه شده

شده از خشت، پس از قرار دادن اشیا با خشت تازه و اندود کاهگل پوشانده ها، ساختهحفره

جانمایی  ایگونهها بهشدند تا کاملاً استتار شوند. به گفته ساکنان قدیمی، این اتاقمی

نشین یا جایگاه خان قرار گیرند، که این امر خطر اهشدند که در معرض دید مستقیم شمی

دهنده توجه . این طراحی، نشان۱۰(۱۴۰۳داد )گفتگو با ساکنان محلی، دستبرد را کاهش می

 به امنیت و استتار در معماری ارگ است.



 
 (۱۴۰۲ی )ماخذ : نگارنده متیق یایاش ینگهدار یبرا واریپنهان در دل د یهاحفره: ۱۳تصویر

 سازی در ارگهای ذخیرههای عملکردی و نظامهای فوق به بازنمایی تکنیکتحلیل

و  ای،سازهسریزد، از جمله استفاده از تاپوهای مدفون و بیرون از زمین، ساختارهای درون

ا هستند. این راهکارها، ب هایی برجسته از دانش بومیهای پنهان، پرداختند که  نمونهحفره

ای، سازی، مدیریت رطوبت، عایق حرارتی، و بهبود رفتار لرزهذخیرهتلفیق کارکردهای 

ی بنا ای و اقلیمکردند، بلکه به پایداری سازهتنها نیازهای عملی ساکنان را برآورده مینه

ها، الگویی ارزشمند برای معماری (. مستندسازی این تکنیک۱۴اند )تصویرکمک کرده

 دهد و بر ضرورت حفاظت از این میراث تأکید دارد.های کویری ارائه میمعاصر در اقلیم



 

 
 (۱۴۰۳های هسته داخلی ارگ ) ماخذ : نگارنده , هایی از دو اتاقک: برش۱۴تصویر

 جزئیات فنی و عناصر فرهنگی در معماری ارگ سریزد -۵

رجسته ای بارگ سریزد، واقع در روستای سریزد از توابع شهرستان مهریز، استان یزد، نمونه

های بومی و مصالح محلی، کارکردهای از معماری خشتی است که با استفاده از تکنیک

بخش  سازی کرده است. اینسازی، حفاظتی، و فرهنگی را در اقلیم کویری ایران بهینهذخیره

های فنی و عناصر فرهنگی در معماری ارگ، با تمرکز بر استفاده از چوببه بررسی جزئیات 

ها پردازد. این تکنیکشده در دیوارها، میکننده غلات و کاربرد کدو تنبل خشکخشک



با دانش  اند، بلکه پیوند عمیقیتنها پاسخگوی نیازهای عملی مانند حفظ غلات و اسناد بودهنه

 .دارند بومی و باورهای فرهنگی منطقه

 جزئیات فنی در معماری ارگ سریزد ۵-۱

های داخلی ارگ یکی از اجزای عملکردی در اتاق :کننده غلاتهای خشکچوب

بیه ها تعصورت عمود بر هم در سقف یا دیوار برخی اتاقهایی هستند که بهسریزد، چوب

ها برای خشک کردن غلات تر پس از برداشت استفاده (. این چوب۱۵اند )تصویرشده

گیری سنتی، با بهرهشدند تا در جریان تهویه طبیعی داخل اتاق خشک شوند. این روش می

از گردش هوای طبیعی و جلوگیری از تماس مستقیم غلات با سطح زمین، از فساد و 

/ گفتگو با ساکنان ۱۴۰۳کرد )مشاهدات میدانی زدگی محصولات جلوگیری میکپک

سازی مشاهده شده، های ذخیرهطور خاص در اتاق. این تکنیک، که به۱۱(۱۴۰۳محلی، 

معماران بومی از مدیریت رطوبت و تهویه در اقلیم گرم و خشک دهنده درک عمیق نشان

ای بوده که بدون نیاز به ابزارهای پیچیده، کارایی بالایی گونهها بهاست. طراحی این چوب

 داد.در حفظ کیفیت غلات ارائه می

   
: ماخذ: نمایی از چوب های به کار رفته در سقف اتاقک ها برای خشک کردن غلات )۱۵تصویر

 (۱۴۰۳نگارنده، 



 عناصر فرهنگی در معماری سنتی ۵-۲

در معماری سنتی مناطق کویری، استفاده از  شده در دیوارها:کاربرد کدو تنبل خشک

های مصالح طبیعی اغلب با باورهای فرهنگی و دانش بومی گره خورده است. در یکی از اتاق

ان منطقه عنوان انبار شخصی خبهتر طبقه همکف ارگ سریزد، که به گفته اهالی محلی بزرگ

ن محلی، کار رفته است )گفتگو با ساکناشده در دیوارها بهشده، کدو تنبل خشکاستفاده می

. این کدوها برای نگهداری اسناد مهم، که به رطوبت و آفات حساس بودند، استفاده ۱۲(۱۴۰۳

 بر رطوبت، فساد، وشده به دلیل مقاومت در براشدند. در باور عامه، کدو تنبل خشکمی

ها تنشد. این کاربرد نهآل برای حفاظت از اشیای ارزشمند تلقی میای ایدهآفات، ماده

دهنده استفاده خلاقانه از مصالح طبیعی است، بلکه پیوند عمیق معماری بومی با فرهنگ نشان

ی زدیکتر و جانمایی آن در نکند. انتخاب این اتاق بزرگو باورهای محلی را آشکار می

نشین، احتمالاً برای افزایش امنیت اسناد و کاهش خطر دستبرد فضاهای مرکزی، مانند شاه

 .۱۳(۱۴۰۳/گفتگو با ساکنان محلی، ۱۴۰۳بوده است )مشاهدات میدانی

ننده کهای خشکجزئیات فنی و عناصر فرهنگی در معماری ارگ سریزد، از جمله چوب

ای هایی برجسته از تلفیق دانش بومی و باورهنمونهشده، غلات و استفاده از کدو تنبل خشک

میق گیری از مصالح محلی و درک عها، با بهرهفرهنگی در طراحی پایدار هستند. این تکنیک

بلکه  کردند،تنها نیازهای عملی مانند حفظ غلات و اسناد را برآورده میاز شرایط اقلیمی، نه

ش ها، علاوه بر ارزد. مستندسازی این روشانبه پایداری و هویت فرهنگی بنا کمک کرده

دهد و بر های کویری ارائه میتاریخی، الگویی برای طراحی معماری معاصر در اقلیم

 ضرورت حفاظت از این میراث تأکید دارد.

 های فیزیکی و تهویه طبیعی در معماری ارگ سریزدپدیده -۶

 بومی، تهویه طبیعی و پایداریهای گیری از تکنیکمعماری خشتی ارگ سریزد، با بهره

ای هدمایی را در اقلیم گرم و خشک ایران ایجادکرده است. این بخش به بررسی پدیده

فیزیکی مؤثر بر گردش هوا و شرایط کالبدی و اقلیمی تأثیرگذار بر تهویه طبیعی در ارگ 



ای هپردازد. طراحی هوشمندانه ارگ، با استفاده از اصول مکانیک سیالات و ویژگیمی

کرد، بلکه کارکردهای دفاعی و شده جلوگیری میتنها از فساد غلات ذخیرهاقلیمی، نه

 کرد.محیطی را نیز تقویت میزیست

 گیری بناشرایط اقلیمی و جهت ۶-۱

غربی، های بهار و تابستان، از سمت شمالویژه در فصلجهت غالب باد در روستای سریزد، به

(. ارگ سریزد با چرخشی حدود ۱۴۰۳شناسی مهریز،)سازمان هواشرقی است شمالی، و شمال

گیری گیری به بهرهدرجه از محور شمالی به سمت شرق ساخته شده است، که این جهت ۱۰

شد، عنوان انبار غلات استفاده میکند. از آنجا که ارگ عمدتاً بهبهینه از جریان باد کمک می

و تابستان( برای خنک نگه داشتن فضای داخلی و های برداشت )بهار تهویه مناسب در فصل

 ای داشت )مرکز اسناد و کتابخانه میراثزدگی غلات اهمیت ویژهجلوگیری از فساد و کپک

 (.۱۴۰۳فرهنگی و صنایع دستی استان یزد، 

 های کالبدی مؤثر بر تهویه طبیعیویژگی ۶-۲

س است. این جریان، نتیجه وضوح قابل احسادر بدو ورود به ارگ، جریان هوای طبیعی به

 شوند.گیری از اصول فیزیکی است که در ادامه بررسی میطراحی دقیق کالبدی و بهره

 های هواها و خروجیورودی ۶-۲-۱

های اصلی هوا شامل در طبقه همکف، سقف راهروهای ارگ کاملاً پوشیده است و ورودی

است. برای خروج هوا،  در اصلی هسته مرکزی و دو بازشوی سقفی در راهروی اصلی

ه وجود ها بپلهبه علت ساخت راه هک ؛اندهای مختلف راهروها تعبیه شدهدر بخش بازشوهایی 

(. با این ۱۴۰۳مترمربع است )مشاهدات میدانی،  ۶۲/۷بازشوها  این مجموع مساحتاند؛ آمده

شود، میحال، بخش عمده جریان هوا از طریق در اصلی و بازشوهای سقفی وارد و خارج 

 دهنده نقش کلیدی این عناصر در تهویه طبیعی است.که نشان



 طراحی راهروها و اثر ونتوری ۶-۲-۲

کند. طراحی راهروهای ارگ با کاهش تدریجی مقطع، به تشدید جریان هوا کمک می

در راهروهای فرعی، عرض  است کهمتر  ۳متر و ارتفاع  ۲.۷راهروی اصلی با عرض میانگین 

(. این کاهش مقطع، بر ۱۴۰۳یابد )مشاهدات میدانی، متر کاهش می ۲متر و ارتفاع به  ۱.۲به 

اساس اصل ونتوری در مکانیک سیالات، سرعت جریان هوا را افزایش داده و فشار را کاهش 

رعی تر از فضاهای بیرونی به داخل راهروهای فدهد، که منجر به مکش هوای خنکمی

 سازی تقویت کردهاین پدیده، تهویه طبیعی را در فضاهای ذخیره (White, 2011شود )می

 کند.و از تجمع رطوبت جلوگیری می

 اثر دودکشی و پایداری دمایی ۶-۲-۳

ساز پدیده اثر دودکشی در ارگ اختلاف دمای بین فضای داخلی و محیط بیرونی، زمینه

های طاقی، ها و سقفهمراه با ضخامت بالای جدارهاست. مصالح بومی مانند خشت و گل، 

دارند )مشاهدات میدانی، تر از محیط بیرون نگه مینوسانتر و کمدمای داخلی را خنک

(. این پایداری دمایی، با ایجاد تفاوت فشار بین داخل و خارج، جریان همرفتی را تسهیل ۱۴۰۳

تر بیرونی از طریق در و سبک(. هوای گرم Santamouris & Wouters. 2006کند)می

ها یا بازشوهای ثانویه به سمت بالا خارج پلهاصلی و بازشوهای سقفی وارد شده و از راه

شود. این فرآیند، علاوه بر تهویه مداوم، با کاهش رطوبت نسبی، به حفظ کیفیت غلات می

 کند.شده کمک میذخیره

 . محاسبات دبی جریان هوا۶-۲-۴

جم هوای عبوری در واحد زمان( به اختلاف دما، مساحت بازشوها، و دبی جریان هوا )ح

سرعت باد وابسته است. با توجه به کاهش مقطع در راهروهای فرعی، اثر ونتوری باعث 

های شود. اگرچه محاسبه دقیق دبی نیازمند دادهافزایش سرعت جریان و مکش بیشتر هوا می

ق توجهی از جریان ورودی از طریکه بخش قابل توان فرض کردتر است، اما میمیدانی دقیق

رسد )مشاهدات میدانی، بازشوهای سقفی خارج شده و تنها بخشی به راهروهای فرعی می



(. این طراحی، با قانون برنولی )کاهش فشار با افزایش سرعت جریان سیال( سازگار ۱۴۰۳

 (.White. 2011کند)است و تهویه مؤثری را تضمین می

برای محاسبه جریان هوا از  ،۱مطابق جدول  ها در ارگ سریزدجمع آوری داده. بعد از ۱

 شود.می یمعرف ۷تا ۱ معادلهکمک گرفته شد که در  ،مدل محاسباتی و فرمول مرتبط

 های اقلیمی و ابعادی ارگ سریزدویژگی .۱جدول           

در گرمترین  ۱۴۰۴تیر  ۳۱دمای هوای خارجی در 

 ( ۱۶تا۱۴ساعات )

°C۴۵ ()وب سایت سازمان هواشناسی کشور 

در  ۱۴۰۴تیرماه  ۳۱دمای هوای داخلی ارگ در 

( در راهرو های فرعی و ۱۶تا ۱۴گرمترین ساعات )

 های همکف اتاقک

°C۲۵ بررسی میدانی با دماسنج( ۳۰تا( 

 متر ارتفاع )برداشت میدانی ( ۲عرض در  ۵/۱ ابعاد در ورودی هسته داخلی ارگ

 متر مربع )محاسبه از روی نقشه اتوکد ارگ( ۶۲/۷ ها(پلهبازشوهای خروجی هوا )سقف بازشو راهمجموع 

مجموع بازشو های ورودی هوا )بازشو هایی در سقف 

 راهرو اصلی(

 متر مربع )محاسبه از روی نقشه اتوکد ارگ( ۲۷

 متر طول راهرو ۴۰متر عرض و  ۷/۲متر ارتفاع ۳ ابعاد و تعداد راهرو اصلی

 )یک راهرو اصلی( )برداشت میدانی(

متر طول راهروها  ۲۰متر عرض، و ۲/۱متر ارتفاع، ۲ ابعاد و تعداد راهروهای فرعی

راهرو  ۶راهرو در سمت راست،  ۶راهرو فرعی،  ۱۲)

 درسمت چپ( )برداشت میدانی(

 (windy.com, 2026متر برثانیه )۴ ۱۴۰۴میانگین سرعت باد در سریزد در تابستان 

 

احتمال  دما و کاهش شیاز افزا یریمنظور جلوگمؤثر در فصل تابستان، به یۀاز آنجا که تهو

ان تابست یاوج گرما زمانها از ارگ در را دارد، برداشت داده تیاهم نیشتریفساد غلات، ب

 انجام شد.



 ۱رابطه  ز. برای محاسبه میزان تهویه طبیعی بر اثر اختلاف دما و خاصیت شناوری ا۲           

 (.۱۵۴: ۱۳۹۲)قیابکلو، استفاده شده است ،aتوسط اشری شدهارائه

گاز یا هوا پس از گرم شدن در اثر نیروی شناوری تمایل به بالا رفتن دارد. هنگامی که جریان 

های هوای موجود در ساختمان که به ترتیب از پایین به هوا توسط باد وجود نداشته باشد لایه

تری که از طریق خنک تمایل به خروج از ساختمان را دارند با هوایبالا گرمتر شده و 

 .(۱۵۶: ۱۳۹۲)قیابکلو،  گردندشوند جابجا میهای پایین تر به داخل مکیده میدریچه

                                                           
 ASHRAEa فمخفConditioning -AirAmerican Society of Heating, Refrigerating and 

Engineers  المللی )انجمن مهندسان گرمایش، سرمایش و تهویه مطبوع آمریکا( است. این انجمن مرجع بین

های محیطی های محاسباتی در حوزه مهندسی سیستمهای طراحی و روشانتشار استانداردها، دستورالعمل

  .ساختمان است

  



 . محاسبه جریان هوا۱معادله شماره           

 

، تراز دباشن های مختلف در یک فضا وجود داشته. اگر دو یا چند بازشو با مساحت۱-۲        

برای یک زون از رابطه 𝐻𝑁𝑃𝐿∆ فشار خنثی نزدیک به بازشوی بزرگتر بوده و مقدار 

 (:۱۵۹: ۱۳۹۲)قیابکلو،  قابل محاسبه خواهد بود ۲منعکس شده در معادله شماره 

 محاسبه اختلاف ارتفاع .۲شماره معادله    



 

 

 

 ۳معادلهمطابق  محاسبه سرعت جریان هوا بدون احتساب اصطکاک ۲-۲



 : محاسبه سرعت هوا بدون احتساب اصطکاک۳شماره معادله         

 

 کنیم:محاسبه می ۴مطابق معادله متوسط دبی هوا را  ،با توجه به سرعت ۳-۲

 : محاسبه دبی هوا۴معادله شماره         

 



 

درصد یابد برای محاسبه میزان این حجم از دبی قطعا با اصطکاک کاهش می ۴-۲

    :کنیممحاسبه می ۵طبق معادله اصطکاک دبی هوا 



 : محاسبه درصد اصطکاک دبی هوا۵معادله          

 



       

 

 ۷های فرعی طبق معادله شماره محاسبه سرعت هوا در راهرو ۶-۲

 محاسبه سرعت باد در راهروهای فرعی: ۷ معادله شماره     

 



 برای انبار غلات بررسی مناسب بودن این جریان هوا ۷-۲

 یسنت یکه معمار دندهیسریزد نشان م یها در ارگ تاریخو تحلیل داده یدانیم یهایبررس

ندمدت غلات بل یسازذخیره یبرا یاغیرفعال، شرایط بهینه یاز راهکارها یگیراین بنا با بهره

 یگیراندازه هیمتر بر ثان ۵۹/۰که حدود  یفرع یفراهم کرده است. سرعت هوا در راهروها

به ازای هر تنُ لیتر بر ثانیه  ۵/۹معادل  یاشد، همراه با سطح مقطع مناسب راهروها، نرخ تهویه

 یو نگهدار یکارخنک یبرا یالمللبین یکه در محدوده استانداردها کندیایجاد م را غله

 (.GRDC, 2013; USDA, n.d.)( ۱۶و تصویر ۲)جدول غلات قرار دارد

  مقایسه جریان هوا داخل ارگ با استاندارهای جهانی. ۲جدول شماره 

مقدار محاسبه  معیار ارزیابی

 شده برای ارگ

 توضیح محدوده استاندارد مرجع

سرعت هوا در 

 راهرو فرعی

متر بر  ۵۹/۰

 ثانیه

 متر بر ثانیه برای انبار داری۱تا  ۵/۰
United States Department of 

Agriculture (2020) 

که از  میملا یسرعت

 ایاز حد  شیب یخشک

مجدد غلات  یریگرطوبت

 .کندیم یریجلوگ

نرخ تهویه )برتن 

 غله(

ه لیتر بر ثانی ۵/۹

 بر تن

 بر تن هیبر ثان تریل ۱۰تا 

United States Department of 

Agriculture (2020) 

در محدوده  هینرخ تهو

خارج کردن  یبرا یعال

 و رطوبت. یتنفس یگرما

 

 

 

 

 

 



 

 A-A مقطع

 

: نمایش ورودی باد از دو بازشو سقف در راهرو اصلی و خروج باد از راهرو های فرعی)ماخذ: ۱۶تصویر

 (۱۴۰۳،نگارنده

 زدیدر ارگ سر یعیطب هیتهو یمیو اقل یدفاع یکارکردها. ۳

 کینوان به ع ،یکنندگخنک رفعالیراهکار غ کیفراتر از  زد،یدر ارگ سر یعیطب هیتهو

 نی. اسازدیرا همزمان محقق م یتیو امن یمیکه اهداف اقل کندیعمل م کپارچهیسامانه 

( به یدانیو مشاهدات م یا)مطالعات کتابخانه یبیترک قیاز روش تحق یریگپژوهش با بهره

 پردازد.یسامانه م نیا یبررس



 هوا در ارگ حرکتمبانی علمی تهویه طبیعی در ارگ بر این اساس استوار است که 

. در شکل گرفته است aو اثر ونتوری aاثر دودکشی یکینامیبر اساس دو اصل ترمود زدیسر

 نیرا به صورت همزمان تأم یو دفاع یطیمح ستیز یایمزا هوشمندانه، ،سامانه نیاعین حال، 

 :(۳)جدول  است کردهیم

 پاسخگویی همزمان ارگ سریزد به کارکرد اقلیمی و دفاعی .۳جدول           

 شیوه اجرا در ارگ کارکرد دفاعی اقلیمیکارکرد 

کاهش دما و رطوبت 

 داخلی 

 های بزرگکاهش وابستگی به بازشو

 و جلوگیری از نفوذ

 ها و مجاری عمودیاستفاده از دریچه

ایجاد جران هوای مداوم  اختلال در نفوذ دود یا گازهای سمی  ایجاد آسایش حرارتی 

 کننده وپراکنده

مقاومت دربرابر محاصره طولانی  افزایش ماندگاری غلات 

 مدت

سازی ایمن اقلام حیاتی در ذخیره

 فضای خنک و خشک

 (Massia & Devillers, 2023؛ ۱۴۰۳ سنده،ینو یدانیمشاهدات م)منبع: 

 ارگ یدر معمار ییاجرا ی. راهکارها۴

در  یلداخ یدما تیبالا، موجب تثب ی: استفاده از خشت و آجر با جرم حرارتیمصالح بوم

 ,Thermal comfort in traditional buildings) شودیروز مشبانه یینوسانات دما

2017.) 

ه دو پوسته، کاهش انتقال حرارت را ب نیب قیعا ییهوا هیلا جادیدوپوسته: ا یسامانه گنبدها

 .(Molina, 2023‑a & QuesadaíGarc‑Moscoso) دنبال داشته است

                                                           
a یاثر دودکش (Stack Effect) گرم به سمت بالا صعود کرده  یداخل و خارج، هوا یهوا یاختلاف دما: بر اساس

 (.Allard, 1998) شودیخارج م ییمنافذ بالا قیو از طر
b ی اثر ونتور(Venturi Effect)را  هیهوا، راندمان تهو انیسرعت جر شیمعابر، با افزا یبرخ شوندهکیبار ی: طراح

 (.Etheridge, 2011) دهدیم شیافزا

 



 Kumari)هوا به عمق بنا  انیجر تیو هدا یاثر ونتور تی: تقویو طاق کیبار یراهروها

et al., 2020.) 

 یاز معمار یانمونه برجسته زدیدر ارگ سر یعیطب هیتهو سامانهشود که ملاحظه می

 است که: یهوشمند بوم

 (.ستیزطیکامل با مح قی)تطب رساندیرا به صفر م یمصرف انرژ 

 دهدیم شیافزا یخارج داتیسازه را در برابر تهد یداریپا. 

 کندیم جادیا داریپا یحرارت شیآسا ک،یزیف نیاز قوان یریگبا بهره. 

 یداریاپ قیمعاصر دانست که به دنبال تلف یمعمار یبرا ییالگو توانیرا م یمعمار نیا

 است. تیو امن یطیمحستیز

 یریگجهینت. ۷

 یبا کارکرد دفاع یخیتار یبنا کیتنها  زدیکه ارگ سر دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا

 طیشرا غلات در یسازرهیذخ یبرا میبر اقل یمبتن یمنسجم از معمار یابلکه نمونه ست،ین

 آن انگریب یدانیو م یمیاقل ،یکالبد یهای. بررسدیآیگرم و خشک به شمار م ییوهواآب

 یفضاها یدهسازمان ،یگل یهاپوشش ،یخشت میضخ یوارهاید یریکارگاست که به

از اختلاف  یریگمحدود اما هدفمند، در کنار بهره یو بازشوها کیبار یمتراکم، راهروها

عوامل  نیداشته است. ا یعیطب هیو تهو ییدما داریپا طیشرا جادیدر ا یدما و فشار، نقش مؤثر

فراهم  یکیمکان یهایبه انرژ یغلات را با حداقل وابستگ یدر مجموع امکان نگهدار

 اند.کرده

و  ستین زدیارگ سر یخیشناخت تار ایمطالعه محدود به حوزه مرمت  نیا یهاافتهی

در  تواندیبنا م نیشده از ادارد. اصول استخراج زین یگرید یهانهیاستفاده در زم تیقابل

واقع در  یهاو ساختمان یکشاورز یانبارها ،یسازرهیذخ یفضاها یسازبه ای یطراح

و  یمیقلا طیشباهت شرا م،یتعم تیقابل نیا لی. دلردیقرار گ همشابه مورد توج یهامیاقل

 و کاهش هیکه کنترل دما، تهو یدر مناطق گرم و خشک است؛ مناطق یعملکرد یازهاین



چارچوب، استفاده  نی. در ادنیآیبه شمار م یطراح یهمواره از مسائل اصل یمصرف انرژ

عنوان به تواندیم یاز مصالح بوم یریگهوا و بهره انیجر یعیطب تیبالا، هدا یاز جرم حرارت

 مطرح شود. نهیهزو کم یعمل ییراهکارها

که  دهدیپژوهش نشان م جینتا زین یمحصولات کشاورز یسازرهیمنظر ذخ از

امروز را  یزهاایبه ن ییگوپاسخ تیهمچنان قابل زدیکاررفته در ارگ سربه یسنت یراهکارها

 یهاهنمون یطراح ایموجود  یبهبود عملکرد انبارها یبرا ییمبنا توانندیم هاوهیش نیدارند. ا

کنند.  افیا یمحصولات نقش مؤثر عاتیباشند و در کاهش ضا کمتر یبا مصرف انرژ دیجد

و  یبوم یمعمار یبه درک بهتر منطق عملکرد تواندیم اتیتجرب نیا یمستندساز نیهمچن

 کمک کند. یبعد یهاانتقال آن به نسل

 دیبنا تأک یپژوهش بر ضرورت توجه به منطق عملکرد نیا ،ینیحفاظت و بازآفر نهیزم در

 یهاانجام شود که ضمن حفظ ارزش یاگونهبه زدیارگ سر ینیبازآفر شودیم شنهادیدارد. پ

شود.  ایحا یآموزش ،یشیبه شکل نما زیآن ن یاز کارکرد اصل یبخش ،یو کالبد یخیتار

 ای ینتس یسازرهیذخ ندیفرآ شینما ،یآموزش یهابه بخش یانبار یفضاها یبرخ لیتبد

د. ارتباط آن با جامعه امروز کمک کن شیبنا و افزا ییایبه حفظ پو تواندیم ،یاستفاده پژوهش

درک  تواندیارگ، م ییو فضا یمیبا تمرکز بر عناصر اقل دیبازد یرهایمس یطراح نیهمچن

 فراهم آورد. دکنندگانیبازد یاز عملکرد بنا برا یبهتر

 و کارکرد میاقل ،یمعمار انیم یقابل توجه از هماهنگ یانمونه زدیمجموع، ارگ سر در

در  تواندیگذشته م یبوم یهاکه توجه به تجربه دهدیپژوهش نشان م نیا جیاست. نتا

بع، از منا نهیو استفاده به یکاهش مصرف انرژ نهیدر زم ژهیومواجهه با مسائل معاصر، به

 یبرا یتتوقف در گذشته، بلکه فرص یبنا، نه به معنا نیا ینیبازآفر وراهگشا باشد. حفاظت 

استفاده  تیاست که در طول زمان شکل گرفته و همچنان قابل یآگاهانه از دانش یریگبهره

 دارد.

 منابع



 مستند[ لمی]ف زدی: قلعه سرمیدر خانه بمان(. ۱۳۹۸. )کارگردان(. )بوالفضلا ،یتوکل

 یروستا یخیتار-یبافت فرهنگ یمطالعه و مستندساز(. ۱۳۸۵) اشا.س مقدم،یاحیر

 یپژوهش اهگیپا ویو آرش یو گردشگر یدستعیصنا ،یفرهنگ راثیسازمان م زد،ی ،زدیسر

 .زیمهر یخیشهر تار یفرهنگ راثیم
https://www.sid.ir/paper/205130/fa#pointx 

 ۲۷، ۱۰۸۴شماره ثبت (. ۱۳۵۴. )رانیا یو گردشگر یدست عیصنا ،یفرهنگ راثیسازمان م

 خرداد

 زدیارگ سر یهانقشه(. ۱۳۸۶سازان. )شرکت آرمان

 راثیسازمان م وی(. آرش۱۳۷۶. )(سینو)دست یشناسباستان گزارششهرزادی، رستم.

 [ویآرش س،ینو]گزارش دست زدی یفرهنگ

ابل ؛ ق[دئووی] دوم پارت – لامیا دیز ی: روستایرانگردیمستند ا(. ۱۴۰۴. )وادج ،ییقارا

 .۱۴۰۴دی  ۱۱تاریخ مراجعه:  ،https://ifilo.net/v/A1y4Unjدسترس در: 

انتشارات جهاد . فعال ریغ شی: سرما۴ساختمان فیزیک  یمبانکتاب (. ۱۳۹۲. )، زهراابکلویق

 . ریرکبیام یصنعتدانشگاه واحد دانشگاهی 

در  شدهیابی. بازیرسم تیسا(. وبتای. )بزدشعبه ی–رانیا یمرکز اسناد و کتابخانه مل

 https://www.lisna.ir/tag/37 ، از۱۴۰۳فروردین

 ۱۴۰۴/۱۴۰۳زد،یسر یو گفتگو با ساکنان محل یدانیمشاهدات م

 ۱۴۰۳/۱۴۰۴نیفرورد زد،یسر یخیبافت تار یبا اهال یدانیمصاحبه م

 یسازرهیذخ یساختار انبارها یدرباره ی(. ملاحظات۱۴۰۰. )یمهد زاده،خیو ش لا،یل ،یمکوند

 ۲۱۰–۱۸۹(، ۴)۱۲،یشناسنامه باستان هینشر. یهخامنش یغلات در شاهنشاه

https://nbsh.basu.ac.ir/article_4938.html 

 

https://www.sid.ir/paper/205130/fa#pointx
https://ifilo.net/v/A1y4Unj
https://nbsh.basu.ac.ir/article_4938.html


ند؛ اگذاری شدهاست، با کدهایی شمارههایی از متن که به اهالی روستا ارجاع داده شده*در بخش

 نام افراد مرتبط در جدول زیر ذکر شده است.

ها به صورت پاسخ

 ن متنیکدگزاری درو

شماره  نام افراد متن سوال

 سوال

۲/۳/۴/۵/۷/۹ 

۱۰/۱۲/۱۳ 

به عنوان راهنما حضور داشتند و به 

 ت. استوضیحاتشان در مقاله اشاره شده

قاسم بیگی/ راهنمای ارگ 

 سریزد و ساکن سریزد

۱ 

۲/۳/۴/۵/۶ 

/۱۰/۱۱/۱۲/۱۳ 

به عنوان راهنما حضور داشتند و به 

 ت.اسشدهتوضیحاتشان در مقاله اشاره 

غلامرضا حاجی قاسمی/ 

کلید دار ارگ و ساکن 

 سریزد

۲ 

تاپوهای به کاررفته  چه چیزهایی در ۵/۸/۷

 در کف اتاقک ها نگه می داشتند ؟

و توضیحاتی در مستند ارگ سریزد 

 داشتند که به آن اشاره شده است. 

دکتر مجید سریزدی/ مدیر 

 بهسازی ارگ

۳ 

چگونه غلات  کاربری ارگ چه بوده و ۳/۴/۶/۱۱

 سازی می کردندرا ذخیره

 ها چه کاربری هایی داشتند.خمره

 ۴ علی محمدی/ ساکن سریزد 

بر چه اساسی ارگ سریزد را متعلق به  ۱

 دوره ساسانی می دانند؟ 

 

سید مصطفی فاطمی/ مدیر 

کل توسعه گردشگری داخلی 

وزارت میراث فرهنگی و 

 صنایع دستی 

۵ 
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1. Introduction 

In Iran’s hot and arid climate, the development of agricultural societies 

has historically depended on the ability to store grain for long periods 

without relying on energy-intensive systems. This study investigates 

the passive environmental strategies employed in the adobe silos of the 

ancient Saryazd grain storehouse, located in the village of Saryazd near 

Mehriz in Yazd Province, as one of the world’s oldest adobe grain 

storehouses dating back to the Sasanian period (Riahi Moghadam, 

2006; Shahrzadi, 1997), which exemplifies how traditional architecture 

used passive strategies and local materials to ensure food security. 
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This study converts indigenous knowledge into quantitative data by 

analysing the citadel’s structural systems, thermal behaviour, and 

natural ventilation. Using field surveys (summer 2024), computational 

simulations, and historical research, it provides the first integrated, 

data-driven assessment of the citadel’s performance. The findings 

highlight its relevance for contemporary sustainable architecture and 

food security. 

2. Literature Review 

Research on grain storage in Iran identifies three main traditional types: 

rectangular nested chambers, cylindrical silos, and rock-cut storerooms. 

Rectangular units, such as those at Nushijan and Godin Tepe, were 

organised into narrow, sequential rooms with small upper openings for 

ventilation (Macvandi & Sheikhzadeh, 2021: 179). Cylindrical adobe 

silos with domed roofs became widespread from the Chalcolithic to the 

Bronze Age, reflecting an increase in agricultural surplus (Ibid: 180). In 

mountainous regions, rock-cut granaries—such as those in Ilam and 

Kermanshah—provided thermal stability and security, sometimes 

preserving grain for up to three years (Gharaei, 2025). 

As political and economic systems evolved, storage structures became 

institutional and multifunctional. Sites like Nushijan and Godin Tepe 

reveal organised storage networks linked to administrative control 

(Stronach, 1973:41; Gopnik & Rothman, 2011:10; Dyson & Tosi, 2009; 

2014: 3). In later examples, such as the Saryazd Citadel, nested storage 

spaces also functioned within defensive–economic systems. 

Comparable models outside Iran include the Amazigh igoudar of 

Morocco—collective fortified granaries— (Naji, 2020: 232–235; 

Revue d’Innovation et Dynamiques Territoriales, 2024: 12–14) and the 

Roman horrea, large-scale state warehouses designed for ventilation, 

durability, and economic stability (Du Plessis, 2012: 112). 

2.1 Functional Studies 

Material research highlights the thermal and hygroscopic properties of 

adobe and mud plasters, while studies on passive cooling emphasise 



thermal mass, solar control, and natural airflow as key principles in 

climate-responsive grain storage design. 

3. Methodology 

A descriptive–analytical methodology was adopted, combining 

computational simulations, documentary research, and interviews with 

eyewitnesses conducted during field surveys in July and August 2024. 

After reviewing the published literature about the Saryazd Citadel, this 

study first recorded the functional details by carefully interpreting the 

architectural and structural plans. Then, by interviewing the residents 

of the neighbouring village of the castle, it recorded their experiences 

and memories of the castle's life. Then, it tried to match the architectural 

features of the castle with the requirements of grain protection, such as 

providing the desired ventilation, from the point of view of scientific 

facts, in order to reach the hidden secrets behind the reasons for the 

formation of the castle's form. 

4. Results 

The Saryazd Citadel, covering approximately 7,790 m², was registered 

as a National Heritage site of Iran in 1975. Architecturally, the three-

story structure is built of adobe, mud, brick, and gypsum. Its rectangular 

plan incorporates 468 individually secured rooms, organised along 

narrow, covered corridors connected to a controlled central entrance. 

Storage spaces occupy the upper levels, while service, residential, and 

administrative areas are integrated within the complex. 

The citadel features a sophisticated multi-layered defensive system, 

including a moat, concentric walls, watchtowers, controlled gateways, 

and a drawbridge. An integrated water management system supplied 

wells, a reservoir, and the moat. Combining climatic adaptation, 

economic function, and military security, Saryazd represents an 

advanced example of indigenous sustainable design in desert 

environments. 

4.1 Functional Techniques and Storage Systems 



The clay vessels (tapou) and buried ceramic jars with narrow openings 

were embedded in floors to conceal valuables, documents, spices, and 

small food items. Their semi-permeable, unfired clay absorbed excess 

moisture, helping maintain cool and dry conditions in the desert 

climate. Larger above-ground jars were used to store bulk grains such 

as wheat and barley, with cylindrical forms that regulated moisture and 

reduced spoilage. 

Hollow vessels were also incorporated into domed roofs to reduce dead 

load, improve structural stability, and enhance thermal insulation. In 

addition, semi-cylindrical wall niches made of adobe and straw plaster 

provided small-scale grain storage while contributing to moisture 

regulation and structural cohesion. Hidden wall cavities further ensured 

security for valuable goods. 

4.2 Technical Details 

The Saryazd Citadel demonstrates how indigenous techniques and 

cultural knowledge shaped sustainable desert architecture. Wooden 

crossbars installed in storage rooms were used to dry freshly harvested 

grain through natural ventilation, preventing moisture damage and 

mould. In addition, dried gourds or pumpkin embedded within walls—

particularly in a large room associated with the local ruler—served to 

protect sensitive documents from humidity and pests. These methods 

reflect a creative integration of local materials, climatic understanding, 

and cultural beliefs, enhancing both functional efficiency and 

architectural identity. 

4.3 Natural ventilation 

The adobe architecture of Saryazd Citadel achieves effective natural 

ventilation and thermal stability in Iran’s hot–dry climate. Oriented 

about 10° east of north to capture prevailing summer winds, the design 

integrates controlled entrances, roof openings, and narrow corridors 

that accelerate airflow through the Venturi effect. Thick earthen walls 

and vaulted roofs stabilise indoor temperatures, enabling stack-driven 

ventilation. 



Field measurements show interior temperatures 15–20°C cooler than 

outside and airflow rates of 0.59 m/s, providing approximately 9.5 L/s 

per ton of grain, within international storage standards. Beyond cooling, 

this passive system enhanced defence by reducing large openings, 

dispersing smoke or gases, and ensuring secure, long-term storage. 

5. Conclusion 

The study shows that Saryazd Citadel is not only a defensive structure 

but also an integrated example of climate-responsive architecture for 

grain storage in hot, dry regions. Thick adobe walls, compact spatial 

organisation, controlled openings, and natural airflow create stable 

thermal conditions with minimal energy use. These indigenous 

strategies remain applicable for modern storage design, energy 

reduction, and sustainable reuse, while supporting informed 

conservation and adaptive revitalisation efforts. 

Keywords: Grain storage, Hot-dry climate, Indigenous architecture of 

Yazd, Passive design, Saryazd citadel. 

 

 

 


