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 (COBEEساختمان ) ستیز طیمح

 ابرخشت  ستمیس قاتیتحق  یعیبا استفاده از منابع طب با انرژی بهینه یساختمان ستمیس

 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705815029616دریافت اصل مقاله: 

 چکیده 

ابداع   رانیمعمار متولد ا ،یلیاست که توسط نادر خل ستیز طیو سازگار با مح بهینه از نظر انرژی و زمانمقرون به صرفه،  ستمیس  کی ابرخشت

،  خاک مانند    یعیاستفاده از مواد طب  یبرا  دیجد  یتا روش  کند،مرتبط میرا به هم    ییروستا  یو سنت ها  یعیمواد طب  ابرخشت  ستمی. سشده است

  یساختمان  نهیگز  کی  نیا.  برسد  انیبزرگ به پا  یساختمان  زاتیگونه تجه  چ یبدون ه  یتواند در مدت زمان کوتاه  ی کند که م  جادیآتش ا  و  بادآب،  

  یمطالعه معرف  نیدارد. هدف از ا  یادیز  یطیمح  ستیو ز  یاست. ارزش اجتماع  محروممناطق    ن یو همچن  بحران زده مناطق    یمناسب برا   اریبس

  ی ژگیچرا و  نکهیحال، در مورد ا  نیدر همباشد.    یم  ابرخشت  ستمیس  عایق بندی پیش نمونهو    ییروشنا  ه،یتهو  ل یو تحل  هیساختمان، تجز  ستمیس

 . شودیکاربرد آن صحبت م  یدارد و در مورد دامنه احتمال  یمحل  یها

 مقدمه

  ی ها سهیک  ایبلند    فابریک  یهااز لوله   کیتکن  نیدر ا.  ایجاد شده است  یلینادر خل  یرانیاست که توسط معمار ا  یخاک  سهیک  سازهاز    یشکل  ابرخشت

و    باد، آب،  خاکمانند    یعیو طب  یمنابع سنت  ستمیس  نیا.  شودیاستفاده م  یساز ساختار فشرده   لیتشک  یبرا  به صورت لایه لایهپر شده با خاک  

کوتاه و  اریکند تا در مدت زمان بس یفرد فراهم م یراه موثر برا کی نی ا. کند جادیا انرژی بهینهبا  یی کند تا خانه ها  یم مرتبط آتش را به هم 

  ن یادغام چند  قیاز طر  ایواحد باشد    یفضا کیتواند    ابرخشت می  نگهدار  -خود  یبا توجه به ساختار سقف قوس.  بسازد.  یبدون کمک سکونتگاه

 ( 1. )شکل  دهد  لیرا تشک  یشتریب  یقوس، فضاها   ستمیس

 

به    یاز یساختار آن ن  نیو همچن  هستند  افتیو قابل باز  یمواد بوم  نکهیا  لیکند. به دل  یو تنوع فضا را فراهم م  یر یامکان انعطاف پذ  این امر

و    یطی مح ستیز یساختمان ستمی س ینوع ابرخشتبرخوردار است.  یخوب  قیو عا ییروشنا ه،یآن از تهو هیندارد و نمونه اول  یساختمان زاتیتجه

 .  ستا  داریپا

قرن    یرانیهمراه با شاعر ا  ییروستا  یها و مناظر سنتساختمان   ریمدرن، بلکه از تأث  یمعمار   ینه از تجربه طراح  ابرخشت  ستمیالهام و مفهوم س

  ا یفرنیدر کال  1970خود را در سال    یمعمار   یطراح  نامهیمتولد شد، گواه  رانیکه در ا  ی لینادر خل.  ردیگینشات م  مولانا رومیبه نام    زدهمیس

 . پلان ابرخشت 1شکل  

 www.calearth.orgمنبع:  
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  ی معنادار برا   یکار  دیکرده بود و سپس متوجه شد که با  یطراح  یادیز  یهاخراش آسمان   گر،یاز معماران د  یار یمانند بس  یلیخل.  کرد  افتیدر

با    سفر کرد  رانیا  یر یرها کرد و به مدت پنج سال به مناطق کو  کایدر آمر  سمیکار خود را به عنوان معمار مدرن  یلیخل.  انجام دهد  ازمندانین

او را تحت    ییروستا  یها هزار اتاق گلده و    دی ناب و ارزشمند د  ز،ی را شگفت انگ  ییروستا  یسنت  یمعمار  یلینو، خل   یبا نگاه  نهایبه همه ا  ستنینگر

درون و   توانندیهستند که م  یادیقدرت ز  یدارا  ن یو آتش در زم  بادمانند آب،    یکه عناصر کردیمولانا تصور م.  قرار داد و به فکر واداشت  ر یتأث

برخوردار    یخوب  تیدر جهان از وضع  ی و تمام زندگ  طیمتعادل کرد، مح  یعناصر را به خوب  نیاگر بتوان ا.  را به گردش درآورند  یزندگ  رونیب

برد و    یپ  خاکاز مولانا به ارزش    ریبا تأث  یلیخل.  (یرد زر شودکاملی گر خاک گ)  شود  یخردمندان م  یطلا  خاکمولانا گفته بود:  .  خواهند شد 

 )خانه سرامیکی(.   شکل داد  پختن  ی( و آتش برا 2ساخت )شکل    یخود را با استفاده از خاک رس برا  یمفهوم طراح

 

 

 

  ی برا  شرفتهیپ  یامکان عدم استفاده از تکنولوژ  یو بررس  یعیاز منابع طب  شتریاستفاده هر چه ب  یدر مورد چگونگ  ق یشروع به تحق  یلینادر خل

  ی خوب  نهیفقرا گز  یدارد. برا  یخوب  یافوق را برآورده کند و عملکرد لرزه   خواستتواند    یم  ابرخشت  ستمی س.  مدرن کرد  یا یساخت خانه در دن

را در منطقه   کار عملی کرد که    سی را تأس  Cal Earthبه نام    یقاتیسازمان تحق  ک ی  یلی، خل1986در سال  .  مناسب است  نیزماه    یو برا   بوده

او    قاتیدامنه تحق.  است  یسفال  سازه   یو مشکلات فن  خاکاو در مورد هنر    یمطالعات اصل.  آغاز کرد  یموهاو  یدر صحرا   ایفرنیکال  یایسپریه

خانمان در   یافراد ب یساخت مسکن برا  نی( و همچنییو فضا یهوانورد  یناسا )اداره مل  یبرا  یفن  یها   یدر ماه با نوآور   یشامل ساخت خانه ا 

آقاخان در سال   زهیبرنده جا یشن  سهیک یمهندس هینمونه اول. است عتیهنر و طب نیب یفلسفه ساختمان به دنبال هماهنگ. متحده است الاتیا

مؤسسات    ریتوسط سا  Cal Earth  یکارها و عملکردها .  منتشر کرده است  نترنتیخود را در ا  یو روش ها   میمفاه  Cal-Earth  .شد  2004

 .  به عنوان مدل مورد مطالعه قرار گرفته است  یقاتیتحق

 روش و مواد 

  یاد یز بردباریو ، اما صبر شودبوده و در زمان صرفه جویی میساخت آسان  ندیفرآ. هستند ابرخشت ستمی س ی، آب، هوا و آتش مواد اصلخاک 

 ( 3. )شکل  لازم دارد

 ابرخشت . نمای بیرونی  2شکل  

 www.calearth.orgمنبع:  



 

 

  ک ی خاردار و    یفلز   میرول س  کیمخزن قهوه،    ا یکوتاه، بشکه    یبافته شده، لوله ها  یها   یرول گون  ل،یب  له، یم  ،یچیابزار مانند ق  یابتدا تعداد 

  ی آسفالت را برا   ونیامولس  ایآهک    ای  مانیس  د،یو آب را با هم مخلوط کن  مانیس  یو مقدار  دیسپس خاک بکر را، بکن.  دیکن  یانبردست جمع آور 

انتخاب    یطور   دیبا  یمحل ورود. تا به دستتان نچسبد  دیتوپ فشار ده   ک یو آن را به صورت    دیآب اضافه کن   یبه اندازه کاف.  دیاضافه کن  تیتقو

سپس،  .  تا متراکم شود  دیو خاک را صاف کن  دیحفر کن  خاک بکرمتر در    یسانت  30ترانشه به عمق    ک یشود.    یریشود که از باران و باد جلوگ

که در حال رشد   شودی م یمانند ستون کوتاه سهین،کیپس از اتا بسته شود، و   دی. قسمت دم را تا کندیبخوابان ترانشه نیا  یرا به رو سهیک کی

ها،کج   سهیک یخوردگ  چیاز پ یر یجلوگ یروش خوب برا  کیدیده تکان ،یگون یو مدام آن را به سمت انتها  دیزی بر سهی. خاک را داخل کاست.

  هنجارآن را با    تیسپس موقع.  د ی خود را بردار  یپر شد، پا  یبه خوب  سه یک  نکهیو بعد از ا  است  نیبه سمت پا با کمک گرانش زم   سهیکردن ک

 . روند ساخت ابرخشت 3شکل  

 www.calearth.orgمنبع:  



  ی به خوب  کیسه که قسمت دم    دیحاصل کن   نانیاطم.  تا شده است تا بسته شود  یبه خوب  کیسهم  که قسمت دُ  دیحاصل کن  نانی. اطمدیاصلاح کن

تا    شود  یریدرزگخوب    کنواختیصاف، ثابت و    نکهیا  یبرا  شود  یاستفاده م  دنیشن از کوب  سهیمتراکم کردن ک  یبرا .  تا شده است تا بسته شود

متر    4اول    میس.  شودیآنها،  بسته م  یدار یشن، به منظور پا  یهاسهی مختلف ک  یهاهیلا  نیخاردار ب  میس.  دشو  محکم  یکه به اندازه کاف  یزمان

  ی نیهر وقت تا ارتفاع معاطمینان حاصل شود.    در هنگام شکست  یهمپوشانقسمت  دارد تا از    ازین  شتریمتر ب  یسانت  65به    یبعد  میطول دارد، س

طناب   کیاست که با    یمرکز   هنجار  ،هنجارهااز    یکی.  حاصل شود  نانیسقف اطم  یتا از شکل گنبد  شودیساخته شد، از دو هنجار استفاده م

  با توجه به   تواندیکه طول آن م  ، هنجارارتفاع است   گریهنجار د.  شده است  لیتشک  نیمرکز زمی که خاصیت ارتجاعی ندارد، در  ریزنج  ای  یمیس

 .  دوباره مرتب شود  دیمطابقت نداشته باشد با  هنجار  ریشن با مس  سهیو اگر ک   ابدی  شیافزا  ها )رَج(گونی  هیلا

  ی به گونه ا   دیبرش خاک بواسطه ضربه با.  بازشوها  جادیا  یشن و ماسه برا   یها  سهیاز ک  ییبرش بخش ها.  ساخت در و پنجره است   یمرحله بعد

. لوله را به عنوان  کار گذاشت  توانیدرب را م  یگون  فیرد  5بعد از بالا آمدن    .شودیحفظ م  یاصل  یحاصل شود که خاک درگون  نانیباشد که اطم

 سهیلوله، با حفظ فرم ک  یدر بالاشود.    لیمتما  رونیبه سمت ب  دیاز ورود باران به داخل، لوله با  یر یجلوگ  ی. برا دیشن قرار ده  سهیپنجره داخل ک

دار،    بیش  ای  یتواند قوس  ی. راه در مدیشکل را اضافه کن  یدرگاه قوس  ،یو محافظت از ورود   تیحما  یبرا .  دیکن  جادیو  خشت را ا  دی را بگذران

 ( 4. )شکل  تر باشد  نییپا  ایبالاتر  

 

 

 

  ی تا ضد رطوبت و ضد خوردگ دی و با مواد ضد آب بپوشان. دی سطح را با بتن بپوشان سهیک یمرحله حفاظت از کار است. قبل از هوازدگ تیدر نها

 .ختم کرد  یآهک  ایتوان آن را با سطح صاف    یفوق، م  یباشد. در اساس کارها 

 نتایج 

نمونه  کرد.    لیو تحل  هیتجز  قیو عا  ییروشنا  ه،یتهو  یتوان آن را از جنبه ها  یم  ستم،یس  وری انرژیبهره   یمنظور بحث در مورد کاراکترها به  

  هیباشد، نسبت به سقف مسطح تهو  کسانی  یداخل  واریکه طول د  که  یدر صورت  یسقف گنبد اول از همه،  .  تک گنبد است   کیانتخاب شده    هیاول

هوا را بهتر    انیجر  یدهد که سقف گنبد  یم  یسقف تا کف گواه  ی، ارتفاع از پنجره ها مدل ها  یهمپوشان  یبا بررس (.  5)شکل    دارد.  یبهتر

از    سندهی، نوابرخشت هینمونه اول هیتهو لیو تحل هیبه منظور تجز. دهد یم لیرا تشک 1( Stack Effectدودکشی)اثر  کی رایکرده است ز عیتسر

PHOENICS  قابل مشاهده است  6و  7  رسد که در شکل  یم  یا  جهیاستفاده کرده و به نت  یساز   هیشب  یبرا . 

 

 
 ریسا  ایگاز دودکش  ینشده، دودکش ها، پشته ها یآب بند یدهانه ها  قی، حرکت هوا به داخل و خارج ساختمان ها از طر(Stack effect)اثر دودکش ای یاثر پشته ا 1

 .شود یم جادیهوا ا یظروف است که در اثر شناور

 . روند ساخت ابرخشت 4شکل  
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 گنبد و سقف تخت  نیب  هیتهو  سهی. مقا5شکل  

 سنده یتوسط نو  ی: طراحمنبع

   یگنبد  سقف  هیتهو

 

   تخت  سقف  هیتهو

 

 کسان ی  یداخل  واریبه کف با طول د  یسقف  یارتفاع متفاوت از پنجره ها 



 

 

 

 

 

  یهمگ  ابرخشت  یهادهانه   است.  یبهتر  قینسبت به آجر و بتن عا  بوده و  یخوب  یحرارت  ینرسیا  یدارا  خاک طبیعی.  دمیسپس، انتخاب مواد را د

  ی خوببه  یکپارچگی نگهداشت سازه از و  ریرا کاهش دهد و ساختار تعم( eat bridgeH) 2ی تواند پل حرارت یعمل م نیا.  ستندیبزرگ ن یلیخ

در نور   ییصرفه جو یبرا  نورگیر سقفتواند از  ی م ستمیس نیا. دهد یم  شیتابش گرما را افزا سطح یسقف گنبد ن،یعلاوه بر ا. برخوردار باشد

  ه یسا  یفضا  یپنجره ها دارا  م،یضخ  وارید  ل یکند. به دل  یم  جادیخانه بازتاب پراکنده نور را ا  یداخل  دیبا استفاده از گچ سف.  استفاده کند  یمصنوع

 .  است  یخوب  یکیزیف  یژگی و  یدارا  ابرخشتدهد که    یرا کاهش دهد. همه موارد فوق نشان م   دیتواند تابش خورش  یهستند که م

 
  نی شود که به ا یهمانند اتصال کوتاه در برق( برقرار م یزیچ بای) تقر یاتصال حرارت یو خارج یداخل طیمح ن ینشده باشد ب یکار قیعا یجداره به خوب ای واریکه د یزمان 2

شما  یخانه  یکه در فضا ستیمعنا ن ن یشود. البته به ا ی سردتر م طیگرمتر به مح طیباعث نشت و نفوذ حرارت از مح یشود. پل حرارت یگفته م یپل حرارت ،یاتصال حرارت

نم و   یبو  رینظ یمشکات عانیم جادیکند، دچار کاهش دما شده و با ا یکه با سطوح سرد برخورد م یرود ، بلکه گرما و حرارت داخل خانه، هنگام یفقط گرما از دست م

 است. یشتریانتقال حرارت ب  بیضر  یشود که نسبت به سطوح اطراف خود دارا  یگفته م سطحرخنه در  کیبه  یآورد. در واقع پل حرارت می بوجود را …و  یدگیپوس

ساختمان در تابستان   بخشسرعت    عی. نمودار توز6شکل    

 سنده یتوسط نو  ی: طراحمنبع

 در تابستان   یسرعت بخش ساختمان نمودار بردار  عی. توز7شکل  

 سنده یتوسط نو  ی: طراحمنبع

 



  بازسازی مناطق و    محرومتواند در خدمت مناطق    ی م  نیآن همچن  یطراح   شد.  یفجلسه گفتمان ناسا معر  به  ش،یایبا توجه به مزا  ستم یس  نیا   

 .  است  ییروستا  ینحوه ساخت معمار   یبرا   یخود پاسخ مناسب  ی سنت  یژگیو و  یعیبا مصالح طب  ابرخشت.  باشد  ای پس از بلا

  ی کمبل و کارول اسکورت سع  ویدر باهاما، است .  مورد مطالعه و توسعه قرار گرفته است  موسسات  گرید  ای  دیاز اسات  یار یسبتوسط    ابرخشت  ستمیس

ماسه  به اندازه    یمرجان خرد شده آهک  رایساختن خانه استفاده کنند. ز  یپر از ماسه و مرجان خرد شده برا   3کرباسی   رنیاستا  یپل  سهیکردند از ک

  ابرخشت   ستمیخود را بر اساس س  یخانه ها  رندگانیادگی  نیا.  دهد  لیرا تشک  یمشابه  یمانیس  یها  تیتواند کامپوز  یاست و م  یعیطب  چسبناک

در    7نایمارت،  6  کواینادا وود،  5  لوایزدراز  یریژ  ،ییاروپا  4تسوکیِ  ن،یعلاوه بر ا.  خود هماهنگ شدند  یمحل  طیحال با مح  نیکردند و در ع  جادیا

وی اس بی    یعمران در دانشگاه فن  یدر دانشکده مهندستحقیق    نی ا.  اندکرده   قیتحق  ابرخشت  ستمیس  کیو آکوست  یهوابند  تیمورد خاص

 .  دهد  یرا نشان م  ابرخشت  ستمیس  یکاف  یآنها هوابند   یها  یر یشود. اندازه گ  یانجام م  در جمهوری چک  8استراوا 

 

 بحث 

 : کرد  لیو تحل  هیتوان از چهار جنبه تجز  یرا م  ستمیساین  ،  کل ارت  یمصالح، روش ساخت و دستاوردها  ریبر اساس تفس

. آنها از  ندیآ  ی به دست م  یهستند، مانند گل، آب، هوا و آتش که به راحت  ی عیهمه طب  باًیتقر  ابرخشتمواد  .  از همه انتخاب مواد استاول    -1

  ن، یعلاوه بر ا  دیدر اکوسفر)بوم سپهر( به چرخه درآ  تواندیمگردند.    یباز م   عتیرها شوند به طب  دیکه با  یهستند و پس از ساخت زمان   عتیطب

داشته   یخوب یشود هوابند  یاستفاده شده باعث م مواد نیداشته و همچن یخوب قیعاخانه  یداخل یفضا ، شود  یم ثباع خاک یحرارت ینرسیا

 .  باشد

و تنها توسط چند نفر در مدت زمان    ستین  ازیدر ساختمان مورد ن  یبزرگ  یساختمان  زاتیتجه  چ ی. هدیسپس به روش ساخت آن توجه کن  -2

 . اطراف طیبر مح  یکم  ریو تاث  یرسد. بدون صدا، بدون آلودگ  یم  انیبه پا  یکوتاه

  ی م  یبه راحت  رایزکند    یبه اسکان موقت دارند، فراهم م  ازین  یکه در مواقع اضطرار   یکسان  یامکان را برا   نی ا  ابرخشت  ستمیس  گر،یاز طرف د  -3

 کرد.   توان آن را مونتاژ و از هم جدا

  ز ی و روش ساخت آن ن. کرد یکند که از گنبد استفاده م یم یرو یپ یاسلام  یخود، از روش ساخت سنت یبه شکل ظاهر  ابرخشت  ن،یعلاوه بر ا

است که او از   نیتفاوت او در ا(. 8)شکل  بود جیرا 9پتکانه آجری ( است که روش  لادیپس از م 226 -651)  یرانی ا یاز سلسله ساسان الهام گرفته

از  ادامه متن کنند در  یکه انتخاب م یگنبد یفضا  یها تیاست. مز  رهیدا کی برش عرضی کند و هر یاستفاده م پتکانه یشن برا یها سهیک

لبه و    بدونو    به روانی بدن انسان  یاست که ساختمان  نیا  یلیدر مورد گنبد مورد استفاده خل  گرید  حیصحبت شده است. توض  یتکنولوژ   نظر

 .دهد  یکودکان در داخل م  یباز   یبرا   یامن  یو فضا  رونیبه ب  یخاص  یاست. سطح صاف آن نما  عتیگوشه مانند خود طب

  ییسازمان فضا یری انعطاف پذ ،(signal building) گنالیساخت س یبرا . ردیمورد بحث قرار گ دیبا ابرخشت ستمیدامنه کاربرد س ت،یدر نها -4

کنند که متاهل    یم  یکه با فرزندان خود زندگ  ینیبا هم )والد  شتریخانواده و ب   کیکند.    یرا فراهم م  تی تعداد مختلف جمع  یآن انتخاب برا 

 .  مختلف گسترش دهد  طیتواند فضا را با توجه به شرا  یم.   است  ریهستند( هر دو امکان پذ

 
 .شودیاستفاده م ی ساخت بوم نقاش ی پارچه برا ن ی. از ا شودیکنف بافته م ای پنبه، کتان  اف یاست که از ال نیپارچه درشت بافت و سنگ یکرباس نوع 3

4 Teslík 
5 Jirí Zdrazilová 
6 Nada Vodicková 
7 Martina 
8 VSB technical university of Ostrava 
9 brick corbel 



به دقت مورد   دیبا  نیکشورها مناسب است؟ ا ایهمه شهرها  ی برا ایاست که آ  نیا گریسوال د کی (building groupساختمان گروهی ) یبرا 

نکته  .  ساخته شود  تواندینم  یخاک رس کاف  جمعیتپر  یخاک رس است. در شهرها   ابرخشت  ستم یس  یاول از همه، مواد اصل.  ردیبحث قرار گ

  ط یکم، سازگار با مح  نهیهز  لیکم تراکم به دل   ییمناطق روستا  یساختمان مرتفع را برآورده کند. اما برا   ازی تواند ن  ینم  ستمیخود س  ،نکهیا  گرید

با مناطق خشک دارد تا   یشتریب  یآب خاک، سازگار   یر ینفوذپذ  لی به دل  ابرخشتحال،    ن یدر هم.  استو زمان کارآمد واقعا مناسب    ستیز

 . یابانیمناطق ب   یبرا  ژهیمناطق مرطوب، به و

خشک و کم تراکم    ییاست. دامنه کاربرد آن در مناطق روستا  یو کارآمد انرژ  یطی مح  ستیز  ،یاقتصاد  ستمیس  کی  ابرخشت  ستمیس  جه،یدر نت

 .  باشد  نیساخت و ساز کشور ما در غرب چ  یبرا   یموثر   اریتواند نقطه مرجع بس  یم  نیکند. ا  ی و سنت را به هم متصل م  عتیطب  ابرخشتاست.  

 
 

 

 روش کوربل آجری .  8شکل  

 www.calearth.org:  منبع

 

 نمای داخلی یک ابرخشت .  9شکل  

 www.calearth.org:  منبع

 


