
 

  یهندس  یساز بر مدل دیبا تأک خیمر داریپا ستگاهیز یرفتار حرارت CFD لیتحل
 ان یرانیا یگنبدساز

 چکیده

بحران ز انرژ  ی طیمحستی در عصر حاضر  بزرگ  یو کمبود  کاربران   گذاران هیمعماران، سرما  یبرا  ی به چالش  و 

از    نهی به ساختمان به  ی ابی دست  انیدر جر  ی معمار  یاز الزامات طراح  یک یشده است.    لیصنعت ساختمان تبد 

  شیآسا   جاد ی ا  یدر راستا  د یورشحاصل از تابش خ  ی ( دماافتیو حفظ )عدم در  افتیدر  زان یم  ، یلحاظ مصرف انرژ

  یهاو اکتشافات در حوزه  قات یتحق  ، یعلم و تکنولوژ  شرفت یبا پ   گرید   یساکنان و کاربران هست. از سو  یحرارت

انجام شده است. لذا    یی در مورد سفر، اسکان و تمدن فضا  یاد یمحدود نشده و مطالعات ز  ن یگوناگون تنها به زم

مکان د  اند وستهیپمعماران    ی اریبه    ک ی مهندسان  زندگ  ی هادگاهیو  مورد  در  مشترکاً  را  مطرح    ی خود  فضا  در 

در    یدرصد از مصرف انرژ  40است و ازآنجاکه حدود    نیزم   ی از معمار  یم یفضا تعم  ی اند. اساساً، معمارنموده

به کاهش    یتوجهکمک قابل  رفعال ی( فعال و غشی )و سرما  ش یگرما  ی هاراه  یری کارگبخش ساختمان است، به

  ی مؤثر در ساختار کالبد یهالفهؤم ییتا ضمن شناسا دیگرد  یپژوهش، سع نیدر ا رونی. ازاکندیم یانرژ رفمص

  ی م یاقل   ط یو مناسب با شرا  یملهم از گنبدساز  یبند کرهیپ  جادیبا ا  خ،ی در مر  داری پا  ستگاه ی ز  ی طراح  یط یو مح

تأم  خ،ی خاص مر با ترک   ستگاهیز  نیساکن  یحرارت  شی آسا  نیفاکتور  بتن    ال یو متر  شهی ش  ی هاهیلا  نه یبه  بیرا 

استفاده شده و مواد و   «یسازو مدل یسازهی»شب  قیمطالعه از روش تحق  نی. در امی قرار ده  یمورد بررس یخیمر

که با   دهد ینشان م ج یافزار فلوئنت( است. نتا)نرم  یوتریکامپ   ی سازهیهدف، استفاده از شب ن یبه ا ی اب یروش دست

جهت خروج از دامنه دارد و    یکمتر تیتشعشع وارد شده موقع   شه،ی و کاهش سطح ش  ی خیسطح بتن مر  شیافزا

 ست کمتر شده ا یاتلاف انرژ
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 مقدمه  

وجود ندارد    یگرید  یجا  چیهست. در حال حاضر، ه  اتیای است که پناهگاه حتنها جهان شناخته شده  نیزم  کره

تکامل    نیشود. اکامل می  ییتر ابتداکم  یزیبه چ  ییابتدا  یزیها از چها، انسان. در طول سالمی که آن را خانه بنام

ما با    یهاو خواست  ازها یا مدنظر قرار دهد. نر  ندهیکند تا آما را شکل داده، انسان را مجاب می  ی که بستر زندگ

؛  گرددمی  فاجعه  به  منجر  –همراه با آن    تکنولوژی  و   –اطلاعات ما    زانیو م   افتهیشیافزا  شتری کسب اطلاعات ب

بلکه گسترش آن در    ست،ین  یدر سطح درون  نیزم   ارهیمدت با نگاه بر سطولانی  یتنها فرصت ما درخصوص بقا

ی عصر حاضر شامل بحران انرژی، افزایش جمعیت  ها بحرانی مربوط به  هایشناسبیآسدر کنار  سطح فضا هست.  

های فرازمینی  ایجاد سکونتگاه  سازنهیزم ی  هافرصتتوان به  ی تجدیدپذیر، میهایانرژها و کاهش ذخایر  انسان

ی و ایجاد هیجان در زندگی  طلبتنوعرح است: میل به کنجکاوی،  نیز اشاره نمود که برخی از این موارد بدین ش

انسان تمرین  روزمره  چالشاوهیش ها  با  مقابله  برای  راهکارهای خلاقانه  ارائه  و  زندگی  از  موجود:  ی جدید  های 

خودشان پیدا  ی کوچک زندگی کنند، آب موردنیازشان را  هاخانهباید در    ندیآیمداوطلبانی که روی مریخ فرود  

.  کنند، اکسیژن لازم برای تنفس را خودشان تولید کنند و مواد غذایی موردنیازشان را نیز خودشان کشت کنند

 در حال حاضر، مریخ است.   - فرازمینی  یی هاسکونتگاه  جاد یلویت اصلی در اوهدف و ا

خود »زهره« شباهت دارد،   «هسیاره خواهرخواند»اگرچه زمین از نظر ترکیب حجمی، اندازه و گرانش سطحی به  

شود. روز مریخی از نظر  کننده میدقیق علمی بیشتر قانع  ی هایمریخ به زمین در هنگام بررس  یهااما شباهت

ثانیه   35.244دقیقه و    39ساعت و    24زمان بسیار نزدیک به روز زمین است. یک روز خورشیدی در مریخ  مدت

تر از میزان خشکی زمین  صد از سطح زمین است که فقط کمی کمدر 28.4است. مریخ دارای مساحتی است که 

جرم آن است. این بدان معنی    دهم ک ی درصد از سطح زمین است( است. شعاع مریخ نصف زمین و تنها    29.2)که  

  محوری  انحراف  دارای  مریخ.  دارد  زمین  به  نسبت  تریکم  متوسط  چگالی  و(  ٪15  ~تر )است که حجم آن کم

بسیار شبیه به زمین دارد. مشاهدات    یی هادرجه زمین است. در نتیجه، مریخ فصل  23.44به    شبیه  و  درجه  25.19

و کاوشگر فونیکس ناسا وجود یخ آب در مریخ را   ESA اخیر توسط مدارگرد شناسایی مریخ ناسا، مریخ اکسپرس 

یخ باید عوامل زیادی را در  اما بایستی توجه داشت که هنگام فرستادن انسان به مر Tithi),2017(کند می  دییتأ

نظر گرفت. حتی اگر مریخ ظاهراً شبیه زمین هم باشد، اما این سیاره هزاران سال پیش کاملاً تغییر کرده و امروز  

حال، آنچه باعث شد که مریخ به  این  . با(Kent,2019)تای از حیات اسیک سیاره متروک و بدون هیچ نشانه

رو میل به  از حیات تبدیل شود، یکی از اسرار اصلی ناسا است. ازاین  یاشانهسیاره سرد و بیابانی، بدون هیچ ن

 یهاها و هم هر نهاد خصوصی نظیر اسپیس ایکس را به همراه آژانسها، هم دولتکاوش و دستیابی به ناشناخته

ن امروزی در حال  که به مریخ بروند. انسا  د ینمایم  زدهجانی فضایی رسمی را که قادر به پرتاب موشک هستند را ه

زمان با سفر ماژلان در  ریزی برای رفتن و یا حتی ماندن در آنجا است. لذا اکنون امکان رسیدن به مریخ همبرنامه 

انسانی در مریخ    یها وساز سکونتگاهحال، وقتی به روند ساختبااین  .(Chaplin,2013)اقیانوس آرام وجود دارد



راهمی  تمرکز بهی  هاحلکنیم،  میصممکن  دیده  محدودی  گزینه  ورت    هایزیستگاه  ایجاد   – پیشنهادیشوند. 

  تخصصی   یهاروبات  و   نوین  فناوری  از   استفاده  با   مریخ  به  انسان   اولین   ورود   از   بعد   یا  و   قبل  توانمی  که   است   مناسب

اب نظارت مستقیم انسان، ممکن است که با مشکلات متعددی همراه  غی  در   که   بوده   بر  هزینه   قطعاً که    ساخت

 باشد.  

در این رویکرد، موضوع انتخاب مصالح مناسب نیز مطرح می شود که مصالح ساختمانی محلی )مریخی(  ضمناً 

ر و ب  حل اقتصادی نخواهد بوداست که انتقال همه مواد از زمین به مریخ نیز راه  ی ع یمناسب چه خواهد بود؟ طب

شود که استفاده از مصالح موجود در محل بهترین گزینه برای ساخت  نتیجه گرفته می  افتهیانجامپایه مطالعات  

بود.   اجرایی  سکونتگاه خواهد  و  فنی  لحاظ  از  گاه و همچنین زندگی در مریخ  اگرچه ساخت سکونت  بنابراین 

  ی هایدارد و اگرچه حل همه این مشکلات کار آسانی نیست، اما با کمک علم مدرن و فناور  ی ادهیمشکلات عد

ها را  شناسایی و با تمرکز و توسعه آنها، مسیر مناسبی را در اقدامات  توانیم آنوساز جدید است که میساخت

شتری از اقدامات فیزیکی وجود  . قبل از اینکه انسان بتواند در مریخ زندگی کند، چیزهای بیکنیماجرایی انتخاب  

های فضایی در مریخ  دهد که چگونه طراحی زیستگاهدارند که بایستی در نظر گرفته شوند. این مطالعه توضیح می

به مطالعاتی  رو باتوجهازاین  های محیطی و کالبدی را قبل از سفر و قصد اقامت در مریخ در نظر بگیرد. لفهؤبایستی م

های  لفهؤاصلی پژوهش پاسخ دهیم که چه م  پرسشبه این    نوشتارشود که در این  سعی می  شده،در حوزه برشمرده

و در ادامه با استفاده   انسانی در مریخ مؤثر هستند؟پایدار های محیطی و کالبدی برای طراحی خانه و یا زیستگاه

 ی خواهیم پرداخت. تحلیل میزان آسایش حرارتی ساکنین زیستگاه در مدل پیشنهاد به CFD سازی از مدل

یی صورت پذیرفته است.  فضا  یمعماراخیر، مطالعات و تحقیقات متنوعی توسط پژوهشگران در حوزه  قرنمیندر 

  ی از کارها  یار یبست. های ساکن در فضا اسو ساخت محیط ی طراح معماری فضایی نظریه  ف،یتعر ن یترساده در 

  یسطح   یهاگاهیو پا   خیماه و مر  یاکتشاف  فضاپیماهایمدار و    یی فضا  ستگاهیا  میمفاه   یدر طراح  ییفضا  یمعمار

  قات ی در تحق   قاً یعم  یی المللی فضابین  نشگاه اروپا، دا. در  جهان، عمدتاً ناسا بوده است  یی فضا  ی هاسازمان  یبرا

را در مورد    یهرساله جلسات مختلف  ی طی های محالمللی سیستمشرکت کرده است. کنفرانس بین  یی فضا   ی معمار

  تهیکم   کا،یآمر  یو فضانورد  یکند. در مؤسسه هواشناس برگزار می  ییفضا   یبشر و عوامل انسان  ییفضا  یمای پفضا

  ی مفهوم  یو طراح  یدولت   ییفضا  های بزرگپروژه  یخ یتار  یگرفته است. با وجود الگوشکل  یمعمار  ی فضا  ی فن

گونه که  همان.  شده است  یی فضا  یانداز کار معمارچشم  رییموجب تغ  ییفضا  یدر سطح دانشگاه، ظهور گردشگر

بخش    دو توانیم در قالب  را می  یی های فضاشود، مطالعات مرتبط با زیستگاهمشاهده می  زین  1  شماره   در جدول

پژوهان  آیندهمحققین و  . در دسته اول که عمدتاً اختصاص به مقالات و مطالعات  کنیم  ی بندطبقه  گریکد یاز    ز یمتما

آن محققان،    ی قرار گرفته شده است که ط  ی ابیارزمورد    یی های فضادارد، موضوعات متنوع مربوط به زیستگاه  ناسا

مربوط    ی ها و مسائل فنهمچون چالش  یاند. موضوعات متنوع نموده  ان یب  یاارزنده  اریو نکات بس  یرا بررس   یموارد

هوافضا و    یطراح  رکت،یپروژه مارس دا  رینظ  ی های خاصپروژه  ی معمار  وهیش   ،ییفضا  یی هابه ساخت سکونتگاه



زیستگاه  یطراح آنالوگ  ساخت  فضاو  زیستگاه  یچگونگ  ،ییهای  فضاانطباق  سازگار  ییهای  و    شتریب  یجهت 

 هاCNTمتریال مهم کربن و امکان سنتز و استفاده از ها، محل ن یخدمه ساکن در ا یمن ی محافظت از سلامت و ا

  ر است که د  ی ازجمله موارد مهمشوند  های فضایی مؤثر واقع میهای کربنی در تقویت سازهانوتیوبعنوان نکه به

افزار  ی نرمهایسازهیشبها  یی که در آنهاپژوهش ، برخی از  الذکرفوقبر موارد  علاوه  ست.ابوده    هایمرکز بررس

آمده در آنها باهدف رسیدن به آسایش  دستهای معماری آمیخته شده و نتایج  بهسازیکه با مدل  CFDفلوئنت و  

های  از فعالیت  یگروهیز  ن  دومدسته    در  .است  واقع شده  وتحلیلتجزیه  و  بررسی  مورد  ها در محیط نیزحرارتی انسان

قالب    ی علم تخصصی،  در  دانشگاهی  بولتنکتاب  نیتدورشته  فرا  ی شگاهدانرسالات  و    ،  با    ی طراح  ندی مرتبط 

شرایط واقعی    شدنروشنی به  نوعبه  هرکدام لذا این مطالعات نیز    اند.گرفتهمورد بررسی قرار    یی های فضاسکونتگاه

 متعدد دانشمندان علوم فضایی است.   هایپژوهشهای فضایی فرازمینی کمک نموده که حاصل  زیستگاه

 ی ریگجه ینت

پژوهان، معماران و  تحقیقات زیادی در مورد سفر فضایی، اسکان فضایی و تمدن فضایی انجام شده است. آینده

. معماری  اندگذاشتههای خود در مورد زندگی در فضا را با هم در میان  های مختلف همگی دیدگاهدانشمندان رشته

و تصوراتی درخصوص توضیح چگونگی    هادهیا  شامل  ها دگاهیدنسبتاً جدید است که در آن این    رشتهک فضایی ی 

  یخارج   یفضا   یهاتیو محدود  طی، اطلاعات مربوط به شراوجودنیباا  شوند.ها در فضا میزندگی و رفتار انسان

  ی آت  م یمفاه  ه،یاول  ییهای فضابرخلاف مأموریت  .شوند ارزشمند در نظر گرفته می  ی معمار  ی هاهمراه با استدلال

  ی ها در اقدامات کاوش و پروازهانخواهد بود. انسان  یو مهندس   ی بر ملزومات ساختار  ی اساساً مبتن  مایفضاپ   یطراح

  ی و ملزومات انسان  ازها ین جهی در نت خواهند زد. ستمیدر س  ی اتیح  یدست به کارها نده،یمدت در آطولانی ییفضا

بایستی در هر مرحله  می  یانسان   ی انشان داده شود. فاکتوره  ما یفضاپ  ی مأموریت و طراح  ی معمار  کل در    ی ستیبا

کننده و  بوده و اصلاح  ستمی س  ی«هاعناصر و المان» فراتر از   ی زیامر که افراد چ  نای باملاحظه    – یطراح  ندیاز فرا

  تیقابل  ین مطلب است که به اثبات رساندن ا  نیسکونتگاه اول  ن ی. هدف از اشوند  گرفته  نظر  در   – مبدع آن هستند  

سطح گرانش    لیاز قب   خ یفرد مرمنحصربه  ی هایژگ یخاطر وبه  یاساس   ت یمحدود  یدارا  خ یمر  ی رو  ی ریپذستیز

  ت یف ی آوردن کامر شامل فراهم  ن یباشد. اتشعشع نمی  طی مح  ا ی  بودن خاک   ی سم  ،یس یمغناط   دان ینبود م   ن، ییپا

ساختار و  بر    یمبتن   اتیح  ن یتأمپایدار    ستم یس  یانداز خدمه و راه  یبرا  نییپا  یمنطق  سکی با ر  ات ی ح  یمنطق

مناسب   میشودمیمصالح  پژوهش  این  مقدمه  در  مطرح شده  پرسش  به  پاسخ  در  وجود  .  فرض  با  گفت  توان 

های پیشنهادی ارائه شده  با الهام از نمونه  ی سکونتگاه دائم  ک ی ساخت  لازم برای زیست در مریخ،    هایزیرساخت

از جمله بتن مریخی و سنتز مصالحی مانند    خیمرر سطح  موجود داز منابع  گیری  بهرهبا  پژوهان و  توسط آینده

و گرافن جهت  نانوتیوب  با  بخش استحکامهای کربنی  و  به سازه  ساختاری مشابه    ری نظ یبالگوی    درنظرگرفتن ی 

سازی شرایط پیچیده اقلیمی در محیط فلوئنت  مندی از انرژی خورشیدی با کمک شبیهگنبدهای ایرانی و بهره

 . افت ی دستهای پایدار مریخی توان با کاهش اتلاف انرژی به الگوی مناسبی جهت سکونتگاهمی
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