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چکیده
روش هایی را براي نگهداشتبه خصوص در فصول گرم سال از زمان هاي دور تا به امروز مردم براي مدیریت منابع آبی خود

آب  پایه گذاري می کردند از جمله این روش ها ساخت یخچال هایی جهت ذخیـره آب و یـخ زدن آن در فصـل زمسـتان و     
معماري زیست اقلیمی ایران پاسخگوي احتیاجـات و ملزومـات زنـدگی    . استفاده از یخ ها در فصل هاي گرم سال می باشد

بسیاري از شهر هاي ایران آب خنک براي اهالی همیشه فراهم بوده چهل درجه بالايان می شود به نحوي که در حرارتانس
است. باید گفت که کاربرد معماري اقلیمی و نحوه استفاده از اقلیم و معماري در جهت تامین شرایط آسایش انسـان در طـی   

ت.معماري گذشته ما ثبت شده اسجاي قلمرواطق آب و هوایی در جايفصول مختلف سال و در من
پایدارسازي ، واقع شده که دیگر قابل استفاده نیستند، پژوهش حاضر به این یخچال ها در شهرستان گرمسار تعداد زیادي از

باشدکه بـا   مین)ا(ژئوگرید و ژئوممبربا استفاده از انواع  ژئوسنتتیک هایکی از این یخچال هاو مسلح کردنمرمت،احیاء 
واقع شده اسـت، در روستاي دهنمک و در جنب کاروانسراي شاه عباسی در فهرست آثار ملی ثبت گردیده و5820شماره  

علاوه بر موارد بالا در ایـن  صورت پذیرفته است،plaxis 2Dبناي مذکور با استفاده از نرم افزار مقدماتی آنالیز مقاوم سازي
و نیز اثرات اجتماعی این نوع یخچال ها در گذشـته و حـال مـورد بررسـی قـرار      شت آب ژئوممبرن ها بهداپژوهش اثرات 

می گیرد. 

کلمات کلیدي
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دررایخازاستفادهنیزغذاییموادسایرولبنیاتگوشت،داشتننگهسالمهمچنین. باشدمطبوعوگوارابسیارتواندمی
.سازدمیضروريتابستان

درکهبرفیباراخودشرابباستانرومیانوهایونانی. کردندمیانباررایخمسیح،میلادازقبلسالهزارانازهاچینی
دلپذیرامریکراتابستاندریخداشتناروپا،اشرافیافراد18در قرن کردند،میخنکبود،شدهپوشیدهکاهباکههاییچاله

نیز افرادفقیرترینحتیکهاستپیشرفتهآنقدرایراندریخحفظنحوهکهدنویسمیسیاحانازیکی. می دانستندواستثنایی
)1377،(قبادیانباشند.داشتهیختوانندمی

برفویختهیهنحوه
. استبودهایرانسنتیمعمارياولیهاصولجزونیاز،موردبرودتیاوحرارتایجادجهتاقلیمیعواملکلیهکارگیريبه

وزمستانسرماي،می شوداستفادهحرارتنمودنذخیرهوتامینجهتساختمانیمصالحوآفتابتابشزاکهگونههمان
استفادهموردآنذخیرهوبرودتایجادمنظوربهنیززمینعمقنسبیبودنعایقوهنگامشبدرآسمانپایینبسیاردماي

)1377(قبادیان، .استگرفتهقرار

فارسیزبانبهوکردهسفرایرانبهبارچندینصفویهحکومتزماندرکهفرانسويمعروفبازرگانجهانگرد و شاردنانژسر
ز عجایب و ا،در ایران مصرف بسیار داردیخ": نویسدمیایراندریختهیهنحوهمورددرخودنامهسیاحتدر،داشتییآشنا

از فرانسه و مصرف یخ می باشد، سردهوا در زمستان بسیار وکه شمالی تر استبلکه در تبریز،،آن که نه تنها در اصفهان
می خورند و یخ را درجایی که آب یخ و من در ایران دیده ام که مردم در زمستان نیز مانند تابستانانگلستان بیشتر است 

عمقی بوجود حوضچه هاي کمبراي تهیه یخ زمین را می کنند سپسو می فروشند. سرپوشیده هم نیست نگه می دارند
باو یخ ها راگرددمیمنجمدکاملاًصبحگاهانهنگاموساختهپر آباز مالامالراحوضچه ها شامگاهانآنگاهمی آورند و 

هرچونکنند،میتقسیمکوچکترهايتکهبهمقدورقدربهآن راوکنندمیقطعهقطعهوشکستهکششنیاباغبانیرنده
عمیق حفر گودالدرراقطعاتاینتمامدر می آورند وو به صورت قالب گرددمیمنجمدبهترشودردخبیشتریخکهاندازه
و در تمام شب بچسبدهمبهبهترتانمایندمیآبپاشیرایخقطعاتآبپاشباغروبهنگامو،نمایندمیانبارهمرويشده

چندین شبانه روز کار و زحمت مداوم گودال ها از یخ هاي تکه تکه هاي یخ بندان زمستان این عمل را ادامه می دهند و بعد از
از یخ شود و اطراف گودال ها را جارو کرده و همه جا را مالامالهفته طول می کشد که گودال ها ششپر می شوند. غالباً 

م)1686،ژان شاردن(.پاکیزه می دارند

حفظ یخنحوه
گودالیداخلدررایخمنظوربدین. استبودهخوبحرارتیعایقیکبهاحتیاجطولانی،مدتبهیخذخیرهونگهداريجهت

گرمهايروزطیدرکهبودهدلیلاینبهیخچالبلندبسیارارتفاع.کردندمیحفظ،شده استکندهزمیندروندرکه
وگیردقراربالاتريارتفاعدرگرماکند،میگرمرایخچالدرونآفتابتابشکه،انایرمرکزيحاشیهدرخصوصاًتابستان،

)1377(قبادیان، .باشدخنکترپایینترسطوح

ذخیره سازي و برداشت یخ هاآداب و رسوم
درعظیماديشوهلهلهوفریادباآن هاوشدندمیجمعدور هممحلهمعمولیمردمهنگامشببعد از بدست آمدن یخ ها، 

رایخبزرگقطعاتومی روندگودالبه داخل طربابزاروسازآهنگبااند،افروختهگودالبرودوردرهاییمشعلکهحالتی
هنگاموشود،میکارمانعاوقاتيبسیاردربرف. بگیردهمبهبهترتاندیدپاشمیآبتکهدوهرمیانوندنشکمیهمروي

تابستاندر فصل.گرددها مییخشدنآبموجببرفذوبچونسازندمیدورتمامدقتبهوروبندمیراآنبارش



3

یاريکارهنگامکهمحله،مردمبهیخهايتکهخردهو آوردفراهم میمحلاهلبرايدیگريجشننیزیخچالبازکردن
. گیردمیتعلقاندکرده
دریخفراوانیوجودبانیزرابرف.هاستآنخاصتمیزيوزیباییباشد،یممطبوعوتوجهشایانایرانهايیخدرآنچه
برفباافشرهوشربتمخصوصاًها،نوشیدنیچوناست،مهم بسیارآنلطافتحفظوکنندمیمحافظتمناسبهايمحل

آبزمستاندرهواسرماياثررب،بدست می آیدهاقناتیاوهانهرآبازطریقهایخچالنیازموردآب.شوندمیتر مطبوع
)1377(قبادیان، .میشودمنتقلیخچالمخزنداخلبهشدهدرستیخسحرهنگامزده می شود ویخ

یخچال دهنمکموقعیت طبیعی
در منتهی الیه دامنه جنوبی رشته کوه البرز جنوبی و حاشیه شمال کویر مرکزي ایران در شـرق دشـت گرمسـار در منطقـه اي     

با آب و هوایی گرم و خشک واقع شده است.بیابانی و

یخچال دهنمکموقعیت فعلی
در انتهاي محدوده شرقی شهرستان گرمسار مجاور جاده ارتباطی به سمنان در روستاي دهنمک و کنار کاروانسراي شاه عباسی 

دهنمک قرار گرفته است.

ي شاه عباسی و یخچال دهنمک و موقعیت دقیق کاروانسرادهنمکروستايپلانسایت-1شکل
( International Workshop on Restoration Bari, 26-30 September 2011)

یخچال دهنمکتاریخچه 
کـه  ییخچالها از جمله بناهاي عام المنفعه اي هستند که در مجاورت محلات و روستاها ساخته میشدند تا مردم بتواننـد از یخ ـ 

هشد در فصل تابستان جهت مصارف خوراکی و آشامیدنی بهره ببرند. ساخت اغلـب آنهـا بـه دور   در زمستان درون آنها تهیه می
.قاجار و قبل از آن میرسد. این یخچال بعلت قرارگیري در روستاي دهنمک به همین نام شهرت دارد

یخچال دهنمک

کاروانسراي شاه عباسی
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مشخصات بنا
شـمال نـواحی ومرکزيکویراشیهحدرشده استساختهخشتیبزرگگنبدیک،هاآنمخزنبرفرازکهي گنبدي هایخچال
مانند دیگر یخچالهاي منطقه با حفر گودالی درون زمین که شـکل مخـروط   دهنمکیخچال،استگردیدهاحداثکشورشرقی

ی مارپیچ کـه  سکویی مدور داخل مخزن، پلکان،تابش اشعه خورشید باشنددور ازتا یخها شده استداشته، ساخته ناقص وارونه 
و سطح پوشش بیرونی آن که به صورت پلکانی کار شده از جمله خصیصه هاي بنـاي فـوق بـه    می رسدیخچالبه انتهاي عمق

بـه .میگرددمنتقلی جذبیچاهبهآنطریقازشده،میذوبهایخازکهآبیوبودهآبراهیکچالپاییندررود. شمار می
یافتـه میکاهشبالابهپایینازگنبدپوستهضخامتآن،ختساهزینهکاهشهمچنینوگنبدبهترایستاییومقاومتجهت

احـداث صـرف کمتريانسانینیرويومصالحهمچنینوگیردقرارپایینتريارتفاعدرآنثقلمرکزوشودکمترگنبدوزنتا
وتعمیـر هـت جمزیـت یـک خـود ایـن باشـدکه میايپلهصورتبهبیرونازیخچالگنبدکهاستدلیلهمینبهگردد،آن

تـا شـود کشـیده گنبدخارجیسطحرويبرکاهگللایهیکبایدسالههرزیرااستبودههایخچالعظیمهايگنبدنگهداري
. اسـت بودهکاراینانجامجهتسکویی،گنبدسطحهايپلهوکندحفظجويتغییراتوآفتابتابشبارندگی،درمقابلراآن

آمد کنند.ورفتسکوهابینبتوانندکارگرانتاساختندمینیزکوچکترهايپلهردیفیکاهسکویاهاپلهاینبینالبته
و باشد که ورودي اصلی در سمت غرب آن وجود دارد و با اتاقکی که داراي سقف بوده همـراه اسـت  ورودي می2این بنا داراي 

شده جهت یخ اندازي به درون مخزن استفاده میبه ورودي دیگر که احتمالاهم اکنون اتاقک ورودي آن تخریب گردیده است،
قطـر  ،رودیکی از سالمترین مخازن یخچالهـا در ایـن منطقـه بـه شـمار مـی      این یخچالمخزن ،شرق آن وجود دارددر جنوب

متـر و  7باشـد. همچنـین داراي ارتفـاعی در حـدود     متر می80/1متر و ضخامت دیواره آن در حدود 15خارجی آن در حدود 
باشد.متر از سطح زمین می6مقی در حدود ع

ي روستاي کویري دهنمکابناهبلندترینجملهاز یخچالپلان و برش -2شکل
)1380(محمدخانی،

ع بهره برداري و خصوصیات بارز آننو
.استو محلی براي نگهداري زباله ها شدهدر حال حاضر متروکه

عوامل تزئین شده بنا و نوع آن
فاقد تزئین خاص وابسته به معماري است.
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نماي ورودي اصلی به یخچال که در مجاورت کاروانسرا واقع شده و داراي اتاقکی دراین قسمت بوده است.- 3شکل
)1390(بهگوخو، 

انبار میکردند.،داخل مخزنقسمتیخچال که یخها را پس از خرد کردن از اینجنوبینماي -4شکل
)1390، بهگوخو(

.استشدهدادهنشانآنپوششازوبخشیمخزنداخلمدورسکويوپلهراه، ورودي اصلی- 5شکل
)1380، محمدخانی(
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خصات ثبت آن در ردیف آثار تاریخینوع مالکیت بنا و مش
سـت آثـار ملـی    در فهر25/3/1381مورخ 5820با شماره …نامعلوم است و بعلت دارا بودن ارزشهاي فنی، فرهنگی، تاریخی و

کشور عزیزمان ایران ثبت گردیده است.

بهداشت آب یخچال هاي قدیمی
قش اساسی عبارت است از افزایش مقدار هر معرف اعم از شیمیایی ، فیزیکی یا بیولوژیکی که موجب تغییر خواص و نآلودگی

ن مواد غیر یره بودن آب به دلیل معلق بودتو آب آشامیدنی باید بی رنگ ، زلال و شفاف باشد.آن در مصارف ویژه اش گردد
آب آشامیدنی نباید بو و طعم ،، جلبک و موجودات زنده در آن است و باعث تیرگی می شوند، رسضروري مانند ماسه ریز

7آب باید حدود PHو همچنینبو و طعم آب مربوط به املاح معدنی و یا مواد آلی موجود در آن استونامطلوبی داشته باشد
آورد و آب را پایین میPHوجود گازهایی از قبیل هیدروژن ، سولفور و انیدرید کربنیک در آب ایجاد اسیدیته نموده و،باشد

نگ زدگی و خوردگی لوله ها می شود.در نتیجه باعث ز
بازمحیطدریخاینکهلدلیبه،نداشتهخصوصیتیچنینهایخچالیخبوده،بهداشتیوگواراکههاانبارآباکثرآببرخلاف

کشیدهخاكروياندوديهیچگونهوشده استکندهخاكداخلدربندیخهايچالیاوهاکرتوودشمیتهیه،بندیخ
می باشد، پس باید راهکاري ارائه گردد، تا بهداشت آب یخچال ها نخاشاكوخاكازخالیهایخچالیخبنابراینشود،نمی

ظ شود.در زمان حال نیز حف

با ژئوگریدبناهاي خشتیو مرمتمقاوم سازي
بناهاي خشتی تشکیل داده و را از بناها بخش زیادي ،با توجه به وسعت گسترده مناطق گرم و خشک و کویري در جهان

ش کردند محققان در دانشگاه کاتالیک پرو تلا،عمده آنها مورد استفاده قرار می گیردعنوان عنصر و مصالح ساختمانیخشت به 

2mي پلاستیکی با مقاومت مشهااز توريجهت ارتقاي عملکرد لرزه اي بناهاي خشتی و تکنیک تقویتی ارزان 
kn4/1 استفاده

یی از لرزه با دیوار یکپارچه عملکنند، توري پلاستیکی استفاده شده در این پروژه سازگار با دیوار خشتی و حتی در شدت بالا
)1386(عدل پور و همکاران، کردند.

بررسی رفتار لرزه اي در دو فازآرایش تقویت با تورهاي پلاستیکی و -6شکل
)1386، عدل پور و همکاران(

ژئوگرید به عنوان مسلح کننده در سازه هاي خشتی استفاده گردد که امروزه با مقاومت هاي این تحقیق سعی شده است از در 
صفحه اي مشبک است که در مقایسه با ژئوتکستایل ها خاصیت قفل ژئوگریدگسترده اي یافته است، گوناگون کاربرد بسیار 

ژئوگرید، .رضی بالایی به بستر خود می دهدشدگی بیشتري دارد، یعنی با ذرات خاك درگیر شده و مقاومت طولی و ع
گریدهاي مشبک توري است که بصورت ستون هاي افقی براي مستحکم نگاه داشتن دیوارها و بیشتر در دیوار حائل و راه 

مسلح کردن با ورق هاي به روشهابهینه سازي و استحکام بخشی خشتنظریه تئوريبهتحقیقاین در سازي کاربرد دارد،
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تواند اجراي منطقی آن می که لزوم پردازش دقیق و جدید این موضوع تفکري است ،ي به نام ژئوگرید پرداخته می شودپلیمر
البته بحث و تحقیقات کامل در مورد این روش نیاز به مطالعات ،تا حدود زیادي تضمین کننده قوام و ثبات بناهاي خشتی باشد

گردد: می گردد، شرح عملیات مسلح سازي در ذیل بیان ام جوانب کار بررسی گسترده تر دارد تا تم
6شده و ژئوگرید در سطح بنا کشیده و بوسیله میلگرد هایی با قطر انجاممتر سانتی15الی 10سطحی به ضخامتبرداريلایه

رس، (گلسیمگلیک لایه ضخیم از مرحله بعد سپس براي )،(جهت نگهداري و کشیدگیمیلیمتر به دیواره دوخته می شود
با سطح و درگیريچسبندگیکشیم تا هم از نظر ظاهري و هم از نظر پلیمري و خشت ها می بر روي ورق)ماسه و خاکه کاه

پوشش گلی مقاومت کششی اولیه و سختی دیوارها را زیاد می کند، نماي ،و پی با ژئوگرید کاري صورت پذیرفته باشدخشت
مشی پلیمري ین روش باعث این می شود که بناي ما با اماوراء بنفش محافظت می کند، گلی همچنین ورق پلیمري را از امواج 

آن در کشش است مقاومت که یک دامنه نوسان سیکلی است و یا در قوس بالا که قسمت اصلیمسلح گشته و در زلزله
ایش داده بدون اینکه خطري در مورد همچنین می توانیم بوسیله ژئوگرید عمق گودبرداري را افز، عمده اي را داشته باشیم

، این موضوع مطرح می شود که حفاظت و احیا بناهاي نظریهایندر نهایت با نتیجه گیري ازلغزش دیواره داشته باشیم.
ناهاي خشتی محکوم به در واقع ب.دخشتی می تواند اولین قدم در جهت معرفی صحیح پتانسیل هاي نهفته در این بناها باش

در زندگی امروز نیز استفاده کرد به طوري که حتی در برابر زمین که می توان از خشت با اندك تغییرابودي نیستند، بلفنا و ن
)1384(شاه محمدي، .قاوم بوده و همچنان پابرجا بماندلرزه و سایر عوامل طبیعی م

دو نوع مختلف از ورق هاي پلیمري(ژئوگرید)- 7شکل

وه مسلح کردن دیواره ها با ورق هاي پلیمري(ژئوگرید)نح-8شکل

براي افزایش عمق مخزن با استفاده از ژئوگریددیواره گودنحوه پایدار سازي-9شکل

ژئوگرید

ژئوگرید
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مکانیکی مصالح خشتیصوصیات خ

کی مصالح خشتیخصوصیات مکانی-1جدول
اصطکاك ضریبچسبندگیفشاريسختی چگالیپواسونضریب 

داخلی
الاستیسیتهمدول 

0.251667 kg/m^36666 kpa5.8 kpa3.3107000 kpa

)1388، سائلیم(

کنندهسلح م
مدلسازي شده است، این المان داراي سختیPLAXISلمان ژئوگرید در نرم افزار مسلح کننده ژئوگرید با استفاده از الایه 

2mاست که مقدار آن با توجه به آزمایشات آزمایشگاهی صورت گرفته است که برابر بامحوري 
kn7/11.انتخاب شده است

عدديدلسازي م
مشاهده PLAXISقرار دادن ژئوگرید به عنوان مسلح کننده در دیوارة مدل شده در نرم افزار مدلسازي اولیه وبهتوجهبا 

میزان تغییر شکل دريدرصد10بیش از اهشکباعث در سازه هاي خشتیژئوگریداستفاده از تکنیک جایگذاري گردید که
با در برابر بارهاي جانبی مسلح شدهسازهگسیختگیدهدشان میناین تحلیل نتیجهشده است ودر برابر بارهاي جانبیسازه

آنالیز دیواره هاي خشتی مسلح شده با ژئوگرید در این پژوهش به صورت مقدماتی بررسی ،فته استپذیرصورت شتريیبمقدار 
ی شود.تري احساس مگردیده است و نیاز به بررسی جامع و کامل

ط مرزي مدل عددي در حالت استاتیکیهندسه و شرای-10شکل

PLAXISدر ییر شکل دیوارة خشتیغت-11شکل
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و نحوه استفاده در یخچال دهنمکناژئوممبر
% مواد افزودنی که 3سنگین و % پلی اتیلن 97که تشکیل شده از HDPEن ورقی است از جنس پلی اتیلن سنگین اژئوممبر

) خورشید و عوامل اکسید کننده محیط خاك و آب می باشد و   UVنقش این مواد مقاوم سازي در برابر اشعه ماوراء بنفش(
که باعث نفوذناپذیري نسبت به انواع سیالات(آب، مواد مستقیماً روي بستر خاکی قرار گیرد بدون نیاز به زیرسازي،می تواند

بابسیار زیاد است ولی مهمترین آن ها که(ژئوممبران)مزایاي استفاده از این ورق هاي پلیمريو نفتی) می شود. شیمیایی 
:موضوع فوق مرتبط است شامل

مقاومت شیمیایی مناسب در برابر عوامل مختلف
این پوشش بسیار بالاستو خمشقابلیت انعطاف.
بالاستیداراي مقاومت سایش.
بت آن ناچیز استجذب آب و رطو.
طول عمر آن بالاست.
هزینه تعمیر ونگهداري آن پایین است.
 گراد)درجه سانتی70تا -40مقاومت در برابر تغییر دما(از.
 شامیدنی و سایر سیال ها.آلودگی براي آب هاي آعدم هرگونه

ابل سوراخ شدگی محافظت کند و همچنین باعث معمولاً در زیر و روي ژئوممبرین، ژئوتکستایل قرار می دهند تا آن را در مق
تقویت قدرت تحمل بار سازه و ژئوممبرین گردد، در این حالت ژئوتکستایل همچون ضربه گیري عمل می کند که از تمرکز 

، این محصول میتواند به و همچنین عمر ژئوممبرین را اندکی افزایش می دهدفشارهاي وارده بر لایه ي ژئوممبرین می کاهد
نهایی و یا با انواع پوشش ها، چون صفحات بتونی یا سنگ ریزه نصب شود.ت

، مراحل احداث این ورق ها براي این یخچال به قرار زیر است:انواع یخچال هابا توجه به پلان بسترسازي(مخزن) 
تسطیح و ریگلاژ دیواره ها، کف و جمع آوري سنگ و تیز گوشه-1
سانتی متر50و عرض 70عمق حفر ترانشه در محیط مخزن یخچال به -2
نصب ورق-3
مخزن قابل بهره برداري-4

لوله خروجی از جنس پلی اتیلن

نصب ژئوممبرن هاحل م
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نتیجه گیري
ورق هاي پلیمري از جمله با توجه به تحقیق حاضر و تحلیل هاي مقدماتی صورت گرفته به این نتیجه رسیدیم که استفاده از 

بناها می باشد و تأثیر آن با توجه به تحلیلژئوگرید جهت مسلح سازي سازه هاي خشتی راهی نوین براي مقاوم سازي اینگونه
ورت مشهود می باشد و همچنین با کمی تغییر در مصالح عایق مخزن یخچال می توان از منابع آبی به صدر این پژوهش اولیه

گان در تابستان قرار بهداشتی و بهینه استفاده کرد، بگونه اي که با هزینه اي کم یخی کاملاً بهداشتی را در اختیار مصرف کنند
نیاکان یختارکاربري هاي بناهاي قدیمی، بهترین روش براي حفظ این بناهاست که یادآور فرهنگهیم، امروزه به روز کردن د
می باشد که با روش هایی ساده، حتی می توانستند یخ مورد نیاز خود را در فصل تابستان تأمین کنند. ما

کر و قدردانیتش
که از اداره میراث فرهنگی، صنایع دستی و گردشگري شهرستان گرمسار که ما را در انجـام ایـن پـژوهش    لازم به یادآوري است

.یاري رساندند، تشکر نمایم
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