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و کاربران    گذارانهیمعماران، سرما  یبرا  ی به چالش بزرگ  یو کمبود انرژ  یط یمحستیدر عصر حاضر بحران ز

  نه یبه ساختمان به  یابیدست  انیدر جر  یمعمار   یاز الزامات طراح  یکیشده است.    لیصنعت ساختمان تبد

  جادی ا  یدر راستا  دیورشحاصل از تابش خ  ی( دماافتیو حفظ )عدم در  افتیدر  زانیم  ،یاز لحاظ مصرف انرژ 

و اکتشافات    قاتیتحق  ،یتکنولوژ  علم و  شرفتیبا پ   گرید  یساکنان و کاربران هست. از سو  یحرارت  شیآسا

  یی در مورد سفر، اسکان و تمدن فضا  یاد ی محدود نشده و مطالعات ز  نیگوناگون تنها به زم  یهادر حوزه

خود را مشترکاً در مورد   یهادگاهی و د  اندوسته یپ معماران    یاریبه    کیانجام شده است. لذا مهندسان مکان

  40است و ازآنجاکه حدود    نیزم  یاز معمار  ی میفضا تعم  ی اند. اساساً، معماردر فضا مطرح نموده  ی زندگ

  رفعال ی( فعال و غ ش ی)و سرما  شیگرما  یهاراه  یریکارگدر بخش ساختمان است، به   یدرصد از مصرف انرژ 

  ییضمن شناسا  تا  دی گرد  یپژوهش، سع   نیدر ا  رونی. ازاکندیم  یانرژ  رفبه کاهش مص  یتوجهکمک قابل

ملهم از   یبندکرهیپ   جادیبا ا  خ،یدر مر  داریپا  ستگاهیز  یطراح  یطیو مح  یمؤثر در ساختار کالبد  یهالفه ؤم

با شرا  یگنبدساز تأم  خ،یخاص مر  یمیاقل   طیو مناسب  با    ستگاهیز  نیساکن  یحرارت  شیآسا  نیفاکتور  را 

  ق ی مطالعه از روش تحق  نی. در امیقرار ده  یمورد بررس  یخیبتن مر  الیو متر  شهیش  یهاه یلا  نهیبه  بیترک

مدل  یسازه ی»شب دست  «یسازو  روش  و  مواد  و  شده  ا  ی ابیاستفاده  شب  ن یبه  از  استفاده   ی سازهیهدف، 

نتا)نرم  یوتریکامپ است.  فلوئنت(  م  جیافزار  افزا  دهد ینشان  با  بتن مر  شیکه  و کاهش سطح   یخیسطح 

 کمتر شده است یجهت خروج از دامنه دارد و اتلاف انرژ یکمتر تیتشعشع وارد شده موقع شه،یش
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 مقدمه  

وجود ندارد که   یگرید  ی جا چی هست. در حال حاضر، ه اتی ای است که پناهگاه حتنها جهان شناخته شده نیزم کره

تکامل که بستر    نیشود. اکامل می  یی ابتداتر  کم  یزیبه چ  یی ابتدا  ی زیها از چها، انسان. در طول سالمیآن را خانه بنام 

ما با کسب اطلاعات    یهاو خواست  ازها یرا مدنظر قرار دهد. ن  ندهیکند تا آما را شکل داده، انسان را مجاب می  ی زندگ

درخصوص  ؛ تنها فرصت ما  گردد می  فاجعه   به  منجر   – همراه با آن    تکنولوژی   و   – اطلاعات ما    زانیو م   افته یشیافزا  شتریب

س طولانی  یبقا بر  نگاه  با  درون  ن یزم  اره یمدت  فضا هست.    ست،ی ن  ی در سطح  در سطح  آن  گسترش  کنار  بلکه  در 

به  هایشناس بیآس مربوط  انسانهابحرانی  جمعیت  افزایش  انرژی،  بحران  شامل  حاضر  عصر  ذخایر  ی  کاهش  و  ها 

های فرازمینی نیز اشاره نمود که برخی از این  کونتگاهایجاد س  سازنهیزم ی  هافرصتتوان به  ی تجدیدپذیر، میهایانرژ

ی جدید  اوهیش ها تمرین ی و ایجاد هیجان در زندگی روزمره انسانطلبتنوعموارد بدین شرح است: میل به کنجکاوی، 

باید در    ند یآیم های موجود: داوطلبانی که روی مریخ فرود  از زندگی و ارائه راهکارهای خلاقانه برای مقابله با چالش

ی کوچک زندگی کنند، آب موردنیازشان را خودشان پیدا کنند، اکسیژن لازم برای تنفس را خودشان تولید  هاخانه

فرازمینی    یی هاسکونتگاه  جاد یلویت اصلی در او . هدف و اکنند و مواد غذایی موردنیازشان را نیز خودشان کشت کنند

 در حال حاضر، مریخ است.   -

خود »زهره« شباهت دارد، اما    «سیاره خواهرخوانده»ظر ترکیب حجمی، اندازه و گرانش سطحی به  اگرچه زمین از ن

زمان  شود. روز مریخی از نظر مدتکننده میدقیق علمی بیشتر قانع  ی هایمریخ به زمین در هنگام بررس  یهاشباهت

ثانیه است. مریخ دارای    35.244قه و  دقی  39ساعت و    24بسیار نزدیک به روز زمین است. یک روز خورشیدی در مریخ  

درصد از    29.2تر از میزان خشکی زمین )که  درصد از سطح زمین است که فقط کمی کم  28.4مساحتی است که  

تر  جرم آن است. این بدان معنی است که حجم آن کم دهمک یسطح زمین است( است. شعاع مریخ نصف زمین و تنها  

 23.44به    شبیه  و  درجه  25.19  محوری  انحراف  دارای  مریخ .  دارد  زمین  به  نسبت  تریکم  متوسط  چگالی  و(  15٪  ~)

بسیار شبیه به زمین دارد. مشاهدات اخیر توسط مدارگرد شناسایی مریخ    ییهادرجه زمین است. در نتیجه، مریخ فصل

اما بایستی   i(Tith,2017(کندمی  دیی و کاوشگر فونیکس ناسا وجود یخ آب در مریخ را تأ  ESAناسا، مریخ اکسپرس

توجه داشت که هنگام فرستادن انسان به مریخ باید عوامل زیادی را در نظر گرفت. حتی اگر مریخ ظاهراً شبیه زمین  

ای از حیات  نشانههم باشد، اما این سیاره هزاران سال پیش کاملاً تغییر کرده و امروز یک سیاره متروک و بدون هیچ  

از حیات تبدیل   یاحال، آنچه باعث شد که مریخ به سیاره سرد و بیابانی، بدون هیچ نشانهاین . با(Kent,2019)تاس

ها و هم هر نهاد خصوصی  ها، هم دولترو میل به کاوش و دستیابی به ناشناختهشود، یکی از اسرار اصلی ناسا است. ازاین

  دی نمایم   زدهجانیبه پرتاب موشک هستند را هفضایی رسمی را که قادر    یهانظیر اسپیس ایکس را به همراه آژانس

ریزی برای رفتن و یا حتی ماندن در آنجا است. لذا اکنون امکان رسیدن  که به مریخ بروند. انسان امروزی در حال برنامه

  وسازحال، وقتی به روند ساختبااین   .(Chaplin,2013)زمان با سفر ماژلان در اقیانوس آرام وجود داردبه مریخ هم

  – پیشنهادیشوند. گزینه  صورت محدودی دیده میممکن بهی  هاحلکنیم، راهمی  انسانی در مریخ تمرکز  یهاسکونتگاه
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 و همکاران   ی دزفول  هیعط

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

اب نظارت مستقیم انسان، ممکن است که با مشکلات  غی   در  که   بوده  بر  هزینه   قطعاًکه    ساخت   تخصصی   یهاروبات

 متعددی همراه باشد.  

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

و بر پایه مطالعات    حل اقتصادی نخواهد بوداست که انتقال همه مواد از زمین به مریخ نیز راه  ی عیچه خواهد بود  طب

شود که استفاده از مصالح موجود در محل بهترین گزینه برای ساخت سکونتگاه خواهد بود. نتیجه گرفته می  افتهیانجام

دارد و اگرچه    یادهی فنی و اجرایی مشکلات عدبنابراین اگرچه ساخت سکونت گاه و همچنین زندگی در مریخ از لحاظ  

توانیم  وساز جدید است که میساخت  ی هایحل همه این مشکلات کار آسانی نیست، اما با کمک علم مدرن و فناور

. قبل از اینکه انسان بتواند  کنیمها را  شناسایی و با تمرکز و توسعه آنها، مسیر مناسبی را در اقدامات اجرایی انتخاب  آن

در مریخ زندگی کند، چیزهای بیشتری از اقدامات فیزیکی وجود دارند که بایستی در نظر گرفته شوند. این مطالعه  

های محیطی و کالبدی را قبل از سفر و  لفهؤهای فضایی در مریخ بایستی مدهد که چگونه طراحی زیستگاهتوضیح می

  نوشتارشود که در این شده، سعی میطالعاتی در حوزه برشمردهبه مرو باتوجهازاین قصد اقامت در مریخ در نظر بگیرد.

های  های محیطی و کالبدی برای طراحی خانه و یا زیستگاهلفهؤاصلی پژوهش پاسخ دهیم که چه م  پرسشبه این  

اکنین  تحلیل میزان آسایش حرارتی س   به  CFD سازی  و در ادامه با استفاده از مدل  انسانی در مریخ مؤثر هستند پایدار  

 زیستگاه در مدل پیشنهادی خواهیم پرداخت.  

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

  ی معمار  ی از کارها یاری بست. های ساکن در فضا اسو ساخت محیط ی طراح معماری فضایی نظریه ف،یتعر نیترساده

طراح  یی فضا و    ییفضا  ستگاهی ا  می مفاه  یدر  مر  ی اکتشاف   فضاپیماهایمدار  و  پا  خیماه    ی برا  یسطح   ی هاگاهیو 

  ییفضا  ی معمار  قاتی در تحق   قاً ی عم  ییالمللی فضابین  نشگاهاروپا، دا. در  جهان، عمدتاً ناسا بوده است  یی فضا  یها سازمان

  ییفضا  ی مای را در مورد فضاپ  ی له جلسات مختلف هرسا  ی ط یهای محالمللی سیستمشرکت کرده است. کنفرانس بین

انسان و عوامل  فضانورد  یکند. در مؤسسه هواشناسبرگزار می  ییفضا  ی بشر    یمعمار  یفضا  یفن   تهیکم  کا، یآمر  ی و 

در سطح دانشگاه، ظهور    یمفهوم   ی و طراح  ی دولت  یی فضا  های بزرگپروژه  ی خی تار  یگرفته است. با وجود الگوشکل

مشاهده    زین  1  شماره  گونه که در جدولهمان.  شده است  ییفضا  یانداز کار معمارچشم  رییموجب تغ  ییفضا  یگردشگر

. در  کنیم  یبند طبقه  گریکدیاز    زیبخش متما  دوتوانیم در قالب  را می  ییهای فضاشود، مطالعات مرتبط با زیستگاهمی

به مقالات و مطالعات   اختصاص  پژوهان ناسا دارد، موضوعات متنوع مربوط به  آیندهمحققین و  دسته اول که عمدتاً 

  ی اارزنده ار یو نکات بس  یرا بررس  یآن محققان، موارد یقرار گرفته شده است که ط  یاب یارز مورد  یی های فضازیستگاه

  ی معمار  وه یش  ،یی فضا  ییهامربوط به ساخت سکونتگاه  یا و مسائل فن ههمچون چالش  یاند. موضوعات متنوع نموده  انیب

 ی چگونگ ، ییهای فضاو ساخت آنالوگ زیستگاه یهوافضا و طراح یطراح  رکت،یپروژه مارس دا رینظ  یهای خاص پروژه

تریال  مها، محل نیخدمه ساکن در ا یمن یو محافظت از سلامت و ا شتری ب یجهت سازگار ییهای فضاانطباق زیستگاه
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های فضایی مؤثر واقع  های کربنی در تقویت سازهعنوان نانوتیوبکه به هاCNTمهم کربن و امکان سنتز و استفاده از  

یی که  هاپژوهش، برخی از  الذکرفوقبر موارد  علاوه  ست.ا بوده    ها یمرکز بررس  ر است که د  ی ازجمله موارد مهم شوند  می

آمده در  دستهای معماری آمیخته شده و نتایج  بهسازیکه با مدل  CFDافزار فلوئنت و  ی نرمها یسازهیشب ها  در آن

دسته    در   .است  واقع شده   وتحلیلتجزیه  و  بررسی  مورد  ها در محیط نیزآنها باهدف رسیدن به آسایش حرارتی انسان

فعالیت  ی گروهیز  ن  دوم بولتنکتاب  نیتدورشته دانشگاهی تخصصی،  در قالب    ی های علماز    ی دانشگاهرسالات  و    ، 

فرا با  فضاسکونتگاه  ی طراح  ند یمرتبط  قرار    یی های  بررسی  نیز    اند.گرفتهمورد  مطالعات  این  به  نوعبه  هرکداملذا  ی 

متعدد دانشمندان علوم    هایپژوهشهای فضایی فرازمینی کمک نموده که حاصل  شرایط واقعی زیستگاه  شدن روشن

 فضایی است.  

 های فضایی )مأخذ: نگارندگان(گرفته شده در خصوص زیستگاه. مروری بر مطالعات انجام1جدول  
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و   قوی  ساده،  معماری  دایرکت:  مارس  برای    صرفه بهمقرونپروژه 

 اکتشافات فضایی 

Mars Direct: A Simple, 

Robust, and Cost Effective 

Architecture for the Space 

Exploration Initiative   

1996 
Robert M. Zubrin & 

David A. Baker 

(Zubrin,1996) 
1 

 و 
ن

قی
حق

ت م
عا

طال
و م

ت 
الا

مق
یآ

ده 
ن

ان
وه

پژ
 

سا
نا

 

مقاله   این  جدید    هایمدلدر  اساس  بر  مختلف  آماری  و  قطعی 

شده ارائه شده توسط نویسنده، برای تخمین آن  های کوانتیزه  نظریه

شده  کابل  ارائه  و  واقعی  فضایی  در  آسانسور  کابل  قدرت  شامل  اند 

نانومتر    100های کربنی به طول  کیلومتر طول، از نانولوله   100000

و   مکانیک  نانو  شامل  آن  طراحی  بنابراین،  است:  شده  مگا  تشکیل 

 .پردازدیماست و به بررسی عیوب احتمالی این سیستم  کیمکان

On the strength of the 

carbon nanotube-based 
space elevator cable: from 

nanomechanics to 
megamechanics 

2006 
Nicola M Pugno 

(Pugno,2006) 
2 

  Fluentساز      افزارهای شبیهدر این پژوهش با استفاده از امکانات نرم

مدل   energy plusو این  و  محیط  در  آتریوم  فضای  یک  سازی 

افزارها، عملکرد تهویه و آسایش حرارتی فضای آتریوم در یکی از  نرم

به  یهاساختمان  استانبول  غیرفعال  اداری  سیستم  یک  عنوان 

 گیردمی وتحلیل قرارتجزیهمطبوع مورد آنالیز و تهویه

. 

THERMAL 

PERFORMANCE 

SIMULATION OF AN 

ATRIUM BUILDING 

2006 

Özgür Göçer , 

Aslihan Tavil  , and 

Ertan Özkan; 

Proceedings of eSim 

2006 Building 

Performance 

Simulation 

Conference Faculty 

of Architecture, 

Landscape, and 

Design, University 

of Toronto, 

Canada(Göçer et 

al,2006) 

3 

شرایط مختلف جریان    Fluentافزار در این پژوهش با استفاده از نرم

روز مورد بررسی قرار  تهویه طبیعی شناور در ساختمان در طول شبانه

درجه سانتیگراد( که   80گرفته و مشخص شد که گردش آب گرم )

Numerical investigations 

of buoyancy-driven 

natural ventilation in a 

simple three-storey atrium 

2013 
Shafqat Hussain, 

Patrick H. 

Oosthuizen 

4 

https://scholar.google.com/citations?user=i7T4UbsAAAAJ&hl=en&oi=sra
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 و همکاران   ی دزفول  هیعط

شود، در امتداد  کلکنورهای خورشیدی گرم میدر طول روز توسط  

های دودکش در طول شب و منابع گرما موجود در ساختمان دیواره 

بهمی ساختمان  در  شب  تهویه  هوای  جریان  ایجاد  در  عنوان تواند 

 مطبوع مفید باشد.بخشی از سیستم تهویه

building and thermal 

comfort evaluation 
Department of 

Mechanical and 

Materials 

Engineering, Canada 

(Hussain et 

al,2013) 

سیاره ایستگاه  بههای  ناسا  توسط  شده  طراحی  از  ای  بخشی  عنوان 

حمل شامل  فلکی   صورت  تحرک  برنامه  و  روباتیک  ساخت  ونقل، 

محلی طراحی پاسگاه پیروی از تمام قوانین عملکرد، ارگونومی، خروج  

می دنبال  هستند  زمین  معماران  که  سکونت  قابلیت  شود. و 

 شده یبندبسته  وزنسبکشرده،  صورت فبه  استقرارقابل ساختارهای  

 ی باشد. زندگقابلاست که یک محیط دور از زمین  

 

Architecture For Other 

Planets 

 

2014 
John Wiley & Sons 

Ltd. 

(Wiley et al,2014) 

5 

شبیه مقاله  مدل CFD های سازیاین  با  ترکیب را  معماری  سازی 

برای  می پایدار  زندگی  فضای  یک  تا  یک     .مریخ طراحی کندکند 

آوردن دما و الگوهای تابش دستی برای بهشناسمیاقلمطالعه کامل  

انجام شده و سپس   PlanetWRF NCAR خورشیدی با استفاده از

میهامکان انتخاب  سکونت  برای  مناسب  مصرف ی  کاهش  شوند. 

بهره  با  لایهانرژی  ضخامت  از  دست مندی  به  دیوار  جداگانه  های 

 .دیآیم

Thermal comfort analysis 

of a proposed design for a 

sustainable living space on 

Mars 

2015 

A. Jadeja, M.M. 

Jaiswal, S. Ghosh &    

P. Sanghavi 

 (Wiley et al,2015) 

6 

به بین کربن  محیط  در  جهان،  در  فراوان  عنصر  چهارمین  عنوان 

دارد.   (ISM) یاستاره  وجود  گوناگون  انواع  ی هامولکولدر 

نانو  و همچنین    اندشده هیدروکربن در فضا به طور معمول پذیرفته  

است  هاسنگشهاب در    هاالماس  شده  مقاله   .شناسایی  نویسندگان 

مسیر  می هاCNT که  اندافته یدر یک  طریق  از  فضا  در  توانند 

 .پذیر سنتز شوندی امکانریگشکل

Synthesizing carbon 

nanotubes in space 
2019 

Tao Chen and Aigen 

Li 

(Chen et al,2019) 

7 

دستیابی به قابلیت اطمینان و عملکرد بهبودیافته سیستم؛ از ساختار  

های فضایی  پشتیبانی حیات، مأموریتهای  زیستگاه گرفته تا سیستم

ها برای زندگی اعتماد از سیستمای یکپارچه و قابلانسانی به مجموعه

 .و کار ایمن و کارآمد در فضا نیاز دارند

Integration of Intelligent 

Health Monitoring 

Systems Into Inflatable 

Hybrid Structures 

2019 
Jasleen Kaur 

(Kaur,2019) 
8 

برا  کیپروژه    نیا را  جامع  ارائه    کی   یطراح  یمطالعه  مناسب  سکونتگاه 

  د یشد  یط یمح  تیموقع   کی انسان را در    منیروزمره ا  یدهد که بتواند زندگ می 

انجام شد تا    خیسطح مر  یبر رو  کیربات  تیمأمور  نیلذا چند  .دی نما  یبانیپشت 

 . شود دای پ نانسا  یبرا ارهی س نیکردن ا منیسکونت کردن و اقابل یبرا یراه

Humanizing Being on 

Mars: 

 A Martian Colony 

2022 

Alamoudi, Doheim, 

Mohammed 

(Alamoudi et 

al,2022) 

9 
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ف  
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ر

 

در  هیوستون،  دانشگاه  ساساکاوا  فضایی  معماری  مرکز  دانشجویان 

 .پردازندی مدوره آموزش خود به خلق محصولات سفارشی برای ناسا  

ای که گفته  لوک اشمیت یکی از دانشجویان تحصیلات تکمیلی رشته

  شود تنها دوره کارشناسی ارشد معماری فضایی بر روی زمین استمی

University of Houston 

SICSA’S 

ADMINISTRATION, 

TEACHING, AND 

 

1987  

 تا کنون

Olga Bannova 

Nejc Trost 

Dr. Bonnie J. Dunba 

Larry Bel 

10 
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https://scholar.google.com/citations?user=x66pOOsAAAAJ&hl=en&oi=sra
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وسایلی که در این آزمایشگاه هست،  »            :               دیگویم

این ببرند.  فضا  به  را  ما  روزی  است  که ممکن  هستند  چیزهایی  ها 

به سفارش  معمولاً کنند، و البته طراحی می  SICSAدانشجویان در 

 دهند.«ناسا یا پیمانکاران آن این کار را انجام می 

RESEARCH 

FACULTY 

MASTER OF SCIENCE 

IN SPACE 

ARCHITECTURE 

Houston, Texas 

https://www.uh.edu 

 (Griffin,2018) 

  ی فن  تهیکم  70از حدود    یکی  (SATC)فضا    یمعمار  یفن  تهیکم

(TC  )آمر است.    (AIAA)  یو فضانورد  یهوانورد   ییکایدر مؤسسه 

و    لانیالتحصفارغ  تگزاس  هیوستون  دانشگاه  فضایی  معماری  رشته 

صورت  انجمن مهندسین عمران آمریکا عضو این کمیته هستند که به

زیستگاه احرفه طراحی  در  در ی  فضایی  اکتشافات  یا  انسانی  های 

 ها مشارکت دارند.سیستم

Space Architecture 

Technical Committee   &  
((SATC 

American Institute of 

Aeronautics and 

Astronautics (AIAA) 

ابتدای 

تأسیس 

 تا کنون

Donald 

Barker  Ph.D. 

& et al 

(Griffin,2018) 

11 

کتاب آموزش معماری در فضا برای مهندسین و طراحان در  نیمؤلف

 رشتهکعنوان یکنند: معماری فضایی بهچکیده کتاب خود بیان می

نسبتاً جدید است. در طول یک کارگاه معماری فضایی، دانشجویان  

های مسکن طبیعی  فرد خود را در مورد سیستمهای منحصربهپروژه 

راحتی آنها تحت شرایط و  فرادسازی ایمنی امدنظر باهدف بهینه

 کنند.سخت و محدود شده در مسکن فضایی تکمیل می

 

Space Architecture 

Education for Engineers 

and Architects Designing 

and Planning Beyond 

Earth 

 

 

2016 

 

Sandra Haupilk-

Meusburger 

 & Olga Bannova 

(Meusburger et 

al,2016) 

12 

فرایند   سکونتگاه   گامبهگامبررسی  )کمیته  طراحی  فضایی  های 

 تخصصی معماری فضایی( 

Step-By-Step Process For 

Designing Weightless 

Space Habitats   

2018 
Brand Norman 

Griffin (S.A.T.C) 
(Griffin,2018) 

13 

ساختار  دستیابی به قابلیت اطمینان و عملکرد بهبودیافته سیستم؛ از  

های فضایی  های پشتیبانی حیات، مأموریتزیستگاه گرفته تا سیستم

ها برای زندگی اعتماد از سیستمای یکپارچه و قابلانسانی به مجموعه

 .و کار ایمن و کارآمد در فضا نیاز دارند

 Integration of Intelligent 

Health Monitoring 

Systems Into Inflatable 

Hybrid Structures 

2019 
 Jasleen Kaur 

(Kaur,2019) 
14 

هندسه   .یک روش طراحی برای اصلاح پرتاب محموله خودروی پرتاب

فشار با  پلیمر تقویت  های فضایی تک یا چند عنصری تحتایستگاه 

 (CFRP-Al/HC)ی آلومینیومی  زنبورلانهشده با فیبر کربن با هسته  

عنوان تواند بهمی  هاماهواره ساختار پیشنهادی این رساله برای استقرار  

 .زیستگاه فضایی استفاده شود

Payload Fairing 

Geometries as Space 

Stations with Flexible  
“Plug and Play” Rack 

System 

2019 
Leonardo A. 

Guzman 

(Guzman,2019) 

15 

سازندهای   اکتشاف  دور  راه  از  رباتیک  برای  معماری  مأموریت 

 ی زیرسطحی در ماه و مریخ شناسنیزم

Mission Architecture for 

Tele-Operated Robotic  
Exploration of Subsurface 

Geological Formations on the 

Moon and Mars 

2020 
 Gerardo 

Cambronero 

(Cambronero,2020) 

16 
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 و همکاران   ی دزفول  هیعط

 (Astrotecture)یی  فضا یمعمار  کردیرو .1

  کنند. با می  یزندگ   نیکره زم  ی رو  یط یای بدون مرز در هر قاره و محها در دورهانسان  ک،ی و    ستی قرن ب  یابتدا  در

  کی   جاد ی رسند و لزوم ازیست خود تسلط دارند متوقف شده و به رکود میکه بر محیط  یزمان، رشد جوامعگذشت  

به حوزه    ل یاز حوزه تخ  خ یدر مر  ی زندگ  دهی ا  جادیدرخصوص ا  یمطالعه جد  نیاحساس خواهد شد. اول  د یجبهه جد

دامنه    ی معمار  ی، چند دانشجو1970دهه    لیاوا  .(Von Braun,1952)ورنر وان بران بود  خی، پروژه مرشدنیعمل

دهه، علاقه    نیگسترش دادند. در اواخر ا  ییفضا  ستگاهی ا  می را در مورد مفاه  یل یتکم  لات یتحص  یهانامهانیدفاع از پا

  یبان یپشت   مانکارانی باعث شد پ  نیرا آشکار کرد. ا  یمعمار  سطحبه تفکر در    ازی ن  ییفضا  ستگاهی ا  ک ی ناسا به ساخت  

ازجمله معماران ناسا، جامعه گسترده    ی شتری ب  چهیدر  ییفضا  ستگاهیمرور ابهو    معمار باشند  ک ی فکر استخدام  هوافضا به  

  کی گشود. امروزه،    ،کنندمی  ی همکار  « ییفضا  ی معمار»نوظهور موسوم به    نه یرا که در زم   ی و دانشگاه  مانکاران، یپ

ها در همه  کار هستند. آنمشغول به  ییدر سراسر حوزه فضا  یرشد از معماران و طراحان صنعت المللی درحالبین  ۀجامع

  خ، یماه و مر  ه یپا  یکاوشگر، طراح یو طراح  ک ی ربات  نوردخی ازجمله مر  هاتیو توسعه مأمور  ییهای فضاهای پروژهزمینه

سازی شده،  آب و شبیه  ر یجاذبه ز  ش یآزما  ت،یمأمور  تی ظرف   تیریو مد   ف یریزی و ساخت تأسیسات پرتاب، تعربرنامه 

نقش    نیزیست زم محیط  یع یطب  ستگاهی و ساخت ز  یو طراح  ییفضا  تیکنترل مأمور  ی بانی پشت  ستم،ی س  ی مهندس

فرازمینی    ییفضا  ی . معمارطورندنیهم  زیو ماه ن  خیدر فضا است. مر  ی جرم آسمان  ک ی  نیزم  .(Cohen,2014)دارند

  )بدون   جاذبه کم )بدون(،    فشار اتمسفر کم  اد، ی نور زاست:    زیمتما  ین یزم   ی از معمار  ی عیکاملاً طب   ط یبا شرا)مریخ(  

 .است زیتما ن یچند مورد از ا  ،ادیز یی دما  رات ییتغجاذبه(، و 

 های محیطی مؤثر در تأمین آسایش حرارتی زیستگاه مریخ  بررسی مولفه  .2

به یک مکان زندگی جدید    شدن لیتبدبنابراین، مریخ تنها مکانی در منظومه شمسی است که دارای ظرفیت و پتانسیل  

سکونتگاه    ک ی  گرفته شده و ساخت  خی مر  یرو  یحضور دائم  ک ی   یبه برقرار  میاگر تصم.  (1  ریتصوها هست )برای انسان

کاملاً ساخته شده بر   ییهادقت ملاحظه شوند. اتکا به سکونتگاهبه ی ستی های ساخت باآغاز گردد، روش یبزرگ و دائم

ا  داریناپا   یاستراتژ  ک ی   ن یزم  یرو مگر  چشمگپیشرفت  نکه ی است  واقعاً  فناور  یریهای  احمل  یدر    جاد یونقل 

 .(Petrov,2004)دگرد

 فشار اتمسفری . 2.1

برابر کمتر    100فشار اتمسفر در حدود    اره، یس   ی نقطه رو  نیترنییدر پا  یاست. حت   ینازک   ی لیاتمسفر خ   ی دارا  خیمر

بر    ی ای اصلاست که چالش سازه  یمعن   نیبد  نیهست. ا  ن یکره زم  یبر رو  ا یبار موجود در سطح در  یلیم  1013از  

  شیبار بدون افزا  ی لیم  620فشار  تواند تحتمی  زین  خیمر  ی رو  ستگاهیتمام ساکنان هست. ز  ینفشار دروتحت  خ یمر  یرو

  .(Petrov,2004)یرد مهاجران قرار گ یبرا سک یر
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آبی()  . مقایسه برخی از پارامترهای محیطی در مریخ )قرمز( و زمین1تصویر    

 (Petrov,2004) 

 گرانش .2.2

تری از سیاره زمین است، و در نتیجه دارای گرانش  بوده و دارای چگالی کل کمتر از زمین  مریخ حدود شش بار کوچک 

 . (Petrov,2004). سازدینم  ترآسانوساز را مقاومت سیاره زمین هست. این امر ساخت %39سطحی در حدود 

 دما، اتمسفر و گردوغبار   .2.3

همین مسئله آن مکان را  که    فاصله سیاره زمین استبرابر دورتر از    1.5طور متوسط، فاصله سیاره مریخ در حدود  به

 ( 1 ریتصوثبت شده است. ) گرادیسانت + درجه   20تا  -  60سازد. متوسط دما حدود سردتر می

 تشعشع و میدان مغناطیسی  .2.4

توانند  مهاجران مریخ میرسد محافظت شوند. می  خیکه به سطح مر  زهیونیاز تشعشع    یست یبا  ست یزقابل  یتمام فضاها 

...  پذیر با ابعاد حدود یک متر رگولیت خود را مصون کنندی فضایی زیستهاپوششدر    قرارگرفتن از دو نوع تابش اول با  

(Zubrin,1996, Griffin,2018). است، اما آنها    یسطح  مانده یباق   ی سی مغناط   دانی از م  ی کوچک  ی هاتکه  ی دارا  خیمر

 .(Bamford,2021)د مهاجر ندارن  ک ی   ای  اره یس  محافظت از  یبرا  یکاف  زانیم   ایقرار دارند و اندازه    یجنوب  مکرهیدر ن

  یسی مگنتوسفر مغناط  کی انسان باشد، احتمالاً به حفاظت از    ی زندگ  یبرا  ی مدتیاقامتگاه طولان  خ یاگر قرار باشد مر

 (.  2 ریتصو . )خواهد داشت ازی ای نبا ابعاد سیاره یساخته شده مصنوع 
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 (Petrov,2004) نمودار تشعشع و میدان مغناطیسی  . 2  تصویر
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  (Petrov,2004)های محیطی در زمین و مریخلفه ؤمقایسه برخی از م   . 2جدول 

   

 چرخه پشتیبان حیات ناسا و ملاحظات اولیه آسایش محیطی سکونتگاه فضایی  .2.5

بخش خواهند شد: سیستم مکانیکی و استفاده از کشاورزی و کاشت  پذیر در سکونتگاه شامل دو  های زیستسیستم

پذیر  های زیست( سیستم3تجدید حیات ارائه شده توسط ناسا )تصویر    ۀبر طبق چرخ.  ((Cohen,2015...  درختان

 آسایش خدمه باشند.   ۀکنندنیتأمبایست در برگیرنده فاکتورهای اصلی در سکونتگاه می

 در ذیل به برخی از اهداف مهم این چرخه در دیاگرام مذکور  اشاره شده است:  

 H2O ٪98 و CO2 از    O2  ٪75بازیابی بیش از  -

 بر اساس تقاضا برای موارد پزشکی اضطراری  O2 عرضه -

 فیلتر ذرات و گردوغبار سطحی  -

 بالاتری منسوخ با ظرفیت هاجاذبردیابی کنترل آلاینده  کردن نیگزیجا  -

 اعتماد برای اجزای اصلی و محفظه داخلی زیستگاه پایش جو شامل نظارت بر جو محدود و قابل -

 ی موجود در آب هاگونه نظارت بر آب، کنترل میکروبی آب، شناسایی و تعیین کمیت  -

 موجود در ادرار  نمکآبآب از  ٪85پردازش  -

 اتالیزور فشار( و کاهش مصرف موادقابلیت اطمینان )دمای محیط، کاهش ک (WPA) ی فاضلابفراور -
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 تصفیه مواد زائد جامد متابولیک و تهیه محصولات مفید از ضایعات  -

 یکروبی ضدماز نظر شیمیایی با خواص   اثریبمقاوم و  دوستآبتعبیه مبدل حرارتی متراکم سطوح  -

  مدت طولانی  یی غذاذخیره    ستمی سو تعبیه    تر و کارآمدترکوچک   زاتیتجهمحفظه،  داخل    یپزشک   تیقابل  -

 برای ساکنین 

 

 
 (www.nasa.gov( 2024های پشتیبان حیات ناسا به همراه نمودار پیشبرد اهداف تا سال  سیستم  . 3  ریتصو

 

 

 

 

http://www.nasa.gov)/
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 ها افتهتحلیل ی .3

 ملاحظات طراحی باهدف تأمین آسایش حرارتی زیستگاه مریخ   .3.1

 الگوی تناسبات انسانی مدولار لوکوبوزیه( وزنی )تکمیل های بدن انسان در شرایط بی ویژگی  .3.1.1

قبیل موارد   از  انسانی،  قابلیت سکنی و فاکتورهای  به  با معیارهای مربوط  رویکرد معماری فضایی تفکر مهندسی را 

کند.  های دیگر همچون پزشکی و علوم ترکیب میعلاوه دربرگیری رشتهملاحظه شده در معماری و طراحی صنعتی، به

فا ادغام  انسانی و جنبهاهمیت  اهمیت  کتورهای  از سوی طرفین سازمانی مورد  فرایند طراحی  دیگر در  انسانی  های 

 (. 4است )تصویر  شدهدادهصیتشخ

ی وزنی بیشتر در خصوص فاکتورهای  هاسنجههای فضایی جاری با  در مورد رویکردهای طراحی تأسیسات و سیستم

در مورد اثرات فیزیولوژیکی و جسمانی    ترگستردهرفته شود. درک  های انسانی گانسانی و طراحی مبتنی بر فعالیت

مربوط به انسان براساس راهکارهای طراحی و درک نحوه استفاده از طراحی برای اهداف کاهش امری بحرانی برای 

 . (Griffin,2018)  های کاوشی آتی هستند موفقیت مأموریت

 

 

 (Griffin,2018)وزنی و اراِئه الگوی جدید تناسبات مدولارهای بدن انسان در شرایط بی ویژگی  . 4تصویر 
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 های سیاره سرخ برای سکونتگاه : مصالح پیشنهادی بتن مریخی  .3.2

کل سیاره به جز در نقاط قطبی پوشیده از    ،مصالح روی سطح مریخ رگولیت و سنگ هست. در حقیقت  نیترفراوان

توانند با استفاده از رگولیت  ی به جز رگولیت و سنگ نیست. بروس مکنزی، مطرح کرده که اولین مهاجران میزیچچیه

سازه بنایی یک ساختمان فشرده مقاوم خیلی قوی هست و به این دلیل    .(Mackenzie,1987)آجر تولید کنند  

دارای مقاومت کششی پایینی است.    ،حال بااین ؛ تنها منبع همواره موجود بر روی سطح مریخ استشود که انتخاب می

برای دادن توانایی دیدن فضایی بیرون از سکونتگاه و امکان دسترسی به سطح، استفاده از سازه بنایی همراه با یک  

نام  معمار صاحب  یلینادر خلی که  ادهیاسیستم دیگر که بتواند فشار را از طریق تنش تحمل کند، امری ضروری هست.  

و براساس ابر   ی ریکو  یگرفتن از طرح معمار ماه با الهام  ی رو  یی ساخت بناها( درخصوص  1984ایرانی در سمینار ناسا )

ارائه کرد خشت این رویکرد هست  ها  بر  دانشکده مهندسی مک   .(Petrov,2004)نیز مبتنی  کورمیک در  محققان 

.  اندهای انسانی در سیاره سرخ ساختها استفاده از مواد یافتنی در مریخ، نوعی بتن ویژه مجتمعوسترن بدانشگاه نورث

انجام  بنابر از موادی است که در آن مکان  گرفته شده  مطالعات  استفاده  اقامتگاه در مریخ،  برای ساخت  راه  بهترین 

ها را بر روی موشکی که  هستند. دلیل این امر آن است که مواد ساختمانی تا میزان زیادی وزن محموله یدسترس قابل

نسخه مریخی بتن؛ مانند نمونه .  طور چشمگیری افزایش خواهد دادها را بهباید به مریخ ارسال شود و همچنین هزینه

ریزه، روی زمین از ترکیب  ین تفاوت که بجای سنگ شود با اریزه و ماده چسبنده ساخته میزمینی از یک ترکیب سنگ 

سازی شده ناسا به شکل توده و گوگرد مذاب استفاده  شود و محققان از خاک مریخی شبیهسیمان و آب استفاده می

شدن آن دو تا سه ساعت  سفت  ،برای مثال  ؛بتن گوگرد از مزایایی برخوردار است.  وفور در مریخ وجود داردکردند که به

بعدی عملکرد  رو بتن گوگرد در چاپگرهای سهساعت زمان نیاز دارد، ازاین  28کشد. در مقایسه بتن زمینی به  میطول  

ضدسا چشمگیری  طور  به  همچنین  بتن  این  داشت.  خواهد  گروه   شیبهتری  توسط  شده  تولید  ماده  و  هستند 

ا  ها شیاست. آزما  از بتن گوگرد  تریوسترن دوبرابر قونورث بتن  نشان داد که  به محکمی  ین ماده در گرانش مریخ 

 .(Wan,2016). های زمین استخراشمورداستفاده در آسمان
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مربوط به تعیین میزان خمش، سطح شکست و انتشار    هاش یآزمای به همراه  ساز فشردهیی از بتن مریخی قبل و بعد از  هانمونه   . 5 ریتصو

 (Wan,2016)  ترک

 و گرافن در بتن باهدف تقویت و افزایش استحکام سازه (CNTs) های کربنی استفاده از نانولوله  .3.3

کند. در حال  نانوتکنولوژی دانشی است که درخصوص مهندسی دقیق ابعاد در مقیاس یک میلیاردم متر صحبت می

صورت یک راهبرد سیاسی و تجاری پا به عرصه رقابت گذاشته است،  این علم از حالت تحقیقاتی خارج شده و به  ،حاضر

حجم    شدنکم. استفاده از فناوری نانو باعث  ادکردعنوان یک انقلاب صنعتی در قرن اخیر یتوان از آن بهی که میطوربه

 معنی به ینانوتکنولوژی شده است.  وربهره، پایین آمدن فرایند و افزایش  هانهیهزی مورداستفاده، کاهش  هادستگاه

است.   نانو ابعاد  در متفاوت  کاملاً با خواص  موادی  ساخت نتیجه  در  و ی مولکول  - اتمی  ابعاد  در  مواد  مهندسی انجام

 خود  از خواصی ماده و  شده دگرگون ی کل به خواص ماده نانو ابعاد در که  است  این نانو مواد  ویژگی ترین مهم درواقع 

 فراگیر العادهفوق به توانمی نانو یفناور جالب  های ویژگی است. از دیگر عجیب  و انگیزشگفت بسیار که دهدمی نشان

به  هاوبینانوت  زیآمتیموفق توسعه    .(Sabu,2019)  کرد اشاره آن  بودن ی افرارشته و بودن ی کربن مصنوعی منجر 

توانند به طول هزاران  های مهندسی و معماری خواهند شد. ساختارهای نانوتیوب کربن در حال حاضر میتکامل حوزه

های فضایی،  ایستگاه  ۀعنوان شتاب بارزی در جهت توسعاز فولاد هستند. این امر به  تریقو بسیار    که یدرحال   ؛متر برسند

است که    ی از مواد کربن  ی عدگرافن ماده دوبُ  (Petrov,2004) .ژی بالابرهای فضایی هستتکنولو  بودندردسترسبا  

و    یکی الکتر  ،یحرارت  ،یک یخواص مکان  نظیرهایی  ویژگی  بهشده است که باتوجه  لیتشک  یضلع شش  یاصورت شبکهبه

ای از گرافیت است که  گرافن لایه  است.  شده  لیتبد  یفناور   یایدن  یهاسوژه  نیتراز جالب  ی کبه ی آن    رینظیب   یک یاپت

دو دانشمند از    2004در سال    بارنیاول شود.  ی در حد چند دهم نانومتر از آن جدا میضخامت صورت بسیار نازک با  به



 162 
 ان یرانیا  یگنبدساز ی هندس یسازبر مدل دیبا تأک خ یمر داریپا ستگاه یز ی رفتار حرارت CFD لیتحل

 و همکاران   ی دزفول  هیعط

ای کربنی به ضخامت  دست آوردند. این دانشمندان توانستند لایهیی در ساخت این ماده بههاتیموفق دانشگاه منچستر  

برای ساخت    رسانامهینعنوان  لید کنند که دارای قدرت رسانای الکتریکی بسیار قوی بوده و ماده خوبی بهیک اتم تو

ی به این دو  عددوبُجایزه نوبل فیزیک به دلیل ساخت گرافن    2010در سال    ،. در نهایتشدیم ترانزیستورها محسوب  

ترین موادی    استحکامکربن یکی از با    هایاتمت بین  پیوندهای هم ظرفی  دارابودنگرافن به دلیل    .دانشمند تعلق گرفت

 ( 6تصویر)  (Sabu,2019). است که تاکنون شناخته شده است

  

   (thisisconcrete.co.uk)ساختار مولکولی صفحات گرافن و نحوه اختلاط فیزیکی آن با بتن    . 6 ریتصو

 اشاره گردیده است:   اختصاربهو کاربرد آنها در ساخت فضاپیماها  هاالینانو مترانگیز این در نمودار ذیل به برخی از خواص شگفت

 

 های کربنی در اکتشافات فضایی )مأخذ:  نگارندگان( مروری بر خواص نانوتیوب    . 1نمودار 

 تحلیل ساختار هندسی زیستگاه مریخی بر پایه گنبدسازی ایرانیان  .4

اندازه تعیین  دانش  معنی  به  میهندسه  را  بنها  دوره  ه یماتوان  معماری  آشکار  و  از    یها پنهان  که  دانست  مختلف 

زیرا یکی از    ؛ است  گرفتهیعملی در ساخت بناها مورداستفاده قرار م   ۀ نظری و هم از جنب  ۀ دور هم از جنب  ی هاگذشته

های شناخت آثار تاریخی، پژوهش در هندسه و اشکال و دیگری هم چگونگی در انداختن این اشکال  ترین زمینهمهم

ه اینکه دو آیتم تأثیرگذار بر میزان پایداری انرژی در ساختمان ساختار هندسی و  . همچنین، با عنایت ببر مصالح است
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های مهم برای توان یکی از زمینهمعماری را می  اثر به    ۀدهند اهمیت تحقیق در اصول هندسی شکلنوع مصالح هست،  

  وجودآوردن آن انجام هزیادی برای ب   ی هایکی از ساختارهای خاصی که معماران ایرانی تلاش.  دانست  پژوهش حاضر 

رود. گنبدها از نظر فرم هندسی و  شمار میترین عناصر ساختمانی معماری ایرانی بهاند گنبد نام دارد که از مهمداده

های بسیاری از هندسه  جنبهو ناشناخته بودن  های ساخت دارای تنوع زیادی هستند. این گوناگونی و فراوانی  تکنیک 

  گنبدها برایفرم  ر  دهد. داهمیت بررسی و پژوهش در این موضوع را نشان میشکلی و تکنولوژی ساخت این بناها  

زمه آن داشتن  لادقت پرداخته شود که    نیاز بوده به مسئله با  ، وسیع  ۀجرای گنبد با ارتفاع زیاد و دهانپذیرشدن ا  امکان 

 (  7 ریتصو. )توانمندی و دانش بسیار در طراحی است

مناسب سازه گنبدهاى ایرانى و پایدارى آنها در گذر زمان دلیلى است بر  ، رفتار  نظم هندسی موجود در بنای تاریخی

که معماران سنتی از اشکال هندسی پایه برای آفرینش اثر    نه استادکاران از اصول صحیح فنى و اجرایى بینش آگاها

 (. 98اله بیگی و همکاران، )فیض کردندیم  زم میان اجزاء آن استفادهلامعماری و برقراری تناسبات 

(B)  
    

(A)  

(D)  

(C) 

  

 های ساختار هندسی گنبد و نمایش تناسبات هندسی در پلان و مقطع سازی مدل   . 7  ریتصو

(A), (B)     :(99رهروی پوده و همکاران،)مأخذ(C), (D)  (،98مأخذ: فیض اله بیگی و همکاران)   

و نیز   دهندهلیعناصر تشکو  از نظر شکل ظاهرى ییها، تفاوتگرفته شده محققین تاکنونهای انجامپژوهش بهباتوجه 

در پژوهش  ذکر  قابلاست. نکته    افته یکه این عوامل باگذشت زمان و در طى ادوار گوناگون تکامل  طریق اجراى آنهاست

این   که  حاضر  به  است  علم  گنبد  با  مطالعه  فناورى ِساخت  با  و همچنین  و جهان،  ایران  نقاط  تمامی  ی  هاطرحدر 
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ها اشاره شده است،  به برخی از آن  3ساختار هندسی گنبد توسط محققین که در جدول    ۀ پیشنهادی ارائه شده بر پای

بین نمونه با نمونهمطالعاتى تطبیقى  ایستایى،  به لحاظ اجرایى و  برای  پیشنهادی معماران فضایی  های  های داخلى، 

گنبدسازی ایرانی در    ۀی از این ساختار هندسی بر پایا افتهیمی تعمو در نهایت فرم    شدانجام    یی در مریخهاستگاهیز

افزار فلوئنت برای تحلیل و بررسی آسایش  افزار اتوکد طراحی و سپس این مدل پیشنهادی در محیط نرممحیط نرم

 ( 9و  8 ریتصاوسازی گردید. )زیستگاه مریخ شبیه

 )مأخذ: نگارندگان( ( In situ material)های پیشنهادی بر اساس هندسه گنبد و مصالح موجود در منطقه  مدل   . 3جدول 

 پدیدآورنده )گان(  سال تصویر طرح پیشنهادی های شاخص طرح ویژگی

ف 
دی

ر
 

پایگاه   1984در سال   های  های مستقر در ماه و فعالیتدر سمینار 

پیشنهاد خود را مبنی    معمار ایرانی  نادر خلیلی  21فضایی در قرن  

گرفتن از طرح معماری کویری و  بر ساخت بناهایی روی ماه با الهام 

 وزنکم یی  هاسهیکاو متشکل از   طرح    ها ارائه کرد.بر اساس ابر خشت

شوند و سپس در مجاورت بود که از مصالح موجود در سطح ماه پر می

شوند. این ایده در کنفرانس  یل میخورشید به پوششی یکپارچه تبد

  ناسا در آن سال بسیار موردتوجه واقع گردید.  

1984 
Nader Khalili 

(Petrov,2004) 
1 

های موجود در سطح تصویری از یک زیستگاه با استفاده از رگولیت

عنوان اولین  است و به  ساخت قابلمریخ که ترکیبی از مفاهیم اولیه و  

 بوده است.   قابل تکاملی ناسا تاکنون ها ده یا

 

1991 

View A&M 

Prairie 

University 

(Cohen,2015) 

2 

صورت پناهگاهی برای مقابله با طوفان  طرح آزمایشگاه علمی مریخ به

آزمایشگاه  یک  و  تأسیسات  آزمایشگاه  یک  شامل  خورشیدی 

گیاهان در شرایط مریخ از جمله استفاده  کشاورزی است که در آن  

است. مریخ  جو  از  آب  تأمین  و  خاک  برای  سنگ  ی هاتونل از 

ماژولتحت  ریپذانعطاف  بین  هر  فشار  طبقه«  »میان  سطح  در  ها 

   کنند.زیستگاه را به هم متصل می

 

1996 

Strategies for 

Mars 

interpretation of 

the Joosten, 

Weaver, and 

Duke  

Designed by   

Marc Cohen 

(Cohen,2015) 

3 

عنوان  بعدی بههدف از این مطالعه ارزیابی مفهوم فناوری چاپ سه

از رگولیتهای   با استفاده  برای ساختن زیستگاه در ماه  بالقوه  راهی 

این کنسرسیوم دانش در توسعه فناوری فضایی، چاپ    .قمری است

بعدی در مقیاس ساختمان، طراحی معماری پیچیده و روباتیک سه

می  ادغام  دستورالعمل را  نهایت،  در  و کند.  فضاسازی  برای  هایی 
 

2010 

Foster + 

Partners 

& 

ESA/ESTEC 

(Foster et 

al,2011) 

 

4 
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سه پرینت  و  طراحی  و  آینده  در  چاپگر  پاسگاه اتوماسیون  بعدی 

 .شودترسیم می

)سازمان فضایی    ESA، با همکاری  "فاستر و شرکا"شرکت معماری  

سال   در  جدیدی  ایده  با  پرینتر   2013اروپا(  یک  از  استفاده  با 

های آن با خاک قمری یک سازه توخالی بسته بعدی که کل سازه سه

 وارهاشهاب تواند از ساکنین در برابر تشعشع و ریز  ساختند که می 

(micrometeoroids) .محافظت کنند 
 

2013 

Foster + 

Partners 

(Foster et 

al,2013) 

5 

شبیه مقاله  مدل CFD های سازیاین  با  برای را  معماری  سازی 

می ترکیب  پایدار  زندگی  یک  بررسی طراحی  با  نویسندگان  کند. 

سیاره وهواآب های  ویژگی پیش ی  و  تابش  ای  نمودارهای  بینی 

بندی ساختاری و طراحی سقف خورشیدی، دما و فشار، ضمن پیکره 

 fluentافزار  گیری از نرمی حرارتی و بهره هانهیآنورگیر با استفاده از  

به نتایج مثبتی جهت کاهش مصرف انرژی و نیل به اهداف پایداری  

 رسند. در ساختمان می 

 

2015 

A. Jadeja, 

M.M. Jaiswal, 

S. Ghosh & 

P. Sanghavi   

(Jadeja et 

al,2015) 

6 

ناسا با    سالهصد برنده مسابقه چالش     MARS X-HOUSEپروژه  

با  هااره یسمدت در های طولانیعنوان طراحی مسکن برای مأموریت

با اولویت قراردادن ایمنی،  وساز  استفاده از تکنولوژی پیشرفته ساخت

درحال مریخ،  بالای سطح  در  حال خدمه  رفاه  و  نیرو    که ی افزونگی 

کند، سعی  خدمه را به نور طبیعی و مناظر منظره مریخ متصل می

این زیستگاه عوامل اصلی  کند از استاندارد تابش فعلی فراتر رود.می

  کند.برای سکونت مریخ در آینده ایجاد میطراحی را 

2015  

تا 

2019 

X-House 

 & 

Apis Cor 

(www.spacearc

hitect.org)  

7 

ی قمری در  هاسنگهای متشکل از  در این طرح با استفاده از بلوک

شود. دیواره معرفی می  نصبقابلمحل، ساختاری از یک زیستگاه ماه  

بلوک توسط  قمری  زیستگاه  و شالوده  و سقف کناری  های مکعبی 

ی هاپاسخشود.  های قوسی با مفصل حرکتی ساخته میتوسط بخش

ساختار زیستگاه تحت بارهای استاتیکی وزن و فشار هوای داخلی و 

سازی برخی الزامات را در سازی شده و نتایج شبیه تغییرات دما شبیه

  .دهدد طراحی ساختاری این زیستگاه به ما میمور
 

2018 

 

Jian Fan,            

Chuan-Chang 

Yang, Elton J. 

Chen & 

Han-Bin Luo 

( Fan et 

al,2018) 

8 



لیتحل 166   CFD ان یرانیا  یگنبدساز  یهندس  یسازبر مدل  دیبا تأک  خی مر  داریپا  ستگاهیز  یرفتار حرارت  

 ان یمحمدرضا بمان ی لی سه نیخواه، جمال الد  یریخ ی منش،  محمد مهد  یکمال رهبر ،ی دزفول هیعط

 CFDافزار ی نرمهایسازمدلتحلیل رفتار حرارتی طرح پیشنهادی بر پایه   .5

 ملاحظات طراحی در محیط اتوکد .5.1

ی  در گنبدسازگفته شد، فرم اولیه پیشنهادی با الهام از تناسبات هندسی موجود    ترشی پکه  طورهماندر این مرحله  

 (     8  ریتصوسازی گردید: )افزار اتوکد مدلی خشخاشی گنبد( در محیط نرمبخششانزدهایرانیان )تناسبات چهار، هشت و  

 
 

  

 نگارندگان(   مأخذ:)  افزار اتوکدهای پیشنهادی در محیط نرمسازی مدل   . 8 ریتصو

 افزار فلوئنتملاحظات طراحی در محیط نرم .5.2

به ملاحظات  باتوجه.  میپردازیمریخ م  درشده    ساخته  ایمعماری سازهیز  آنالو    سازی، به شبیهبخش از پژوهشدر این  

هست. همچنین دمای هوای    s/m 3.7 2و مقدار آن  ین  زم   سومک ی مقدار شتاب گرانش مریخ تقریباً  محیطی در مریخ،  

بتن مریخی تقویت شده با گرافن  از  ترکیبی  س دارد. جنس سازه موردنظر  وسلسی  درجه  60-   سطح مریخ مقدار تقریبی

ناسا   ازآنجاکه محققین  از اطلاعات جمعبه همراه شیشه است.  آوری شده توسط مدارگرد اکتشافی مریخ  با استفاده 

حرارت شدید ناشی    ریتأثشیشه برخوردی تحت  ی کهاگونهبه  اندای در سطح مریخ شدهموفق به ردیابی رسوبات شیشه

 .  است ا سطح مریخ ایجاد شدهها بسنگ از برخورد شهاب

های متحرک  گیرد که صخره ذوب شده با سرعت بسیار بالایی منجمد شود و اتمشیشه در طبیعت و زمانی شکل می

در جا منجمد شده و سطوح   ها اتمیی در اشکال منظم را نداشته باشند و در این حالت آراصفدر آن، وقت کافی برای  

های  ای در حفرهدهند رسوبات شیشههای انجام شده نشان میبررسیکنند.  می  ای درخشان و سخت را خلقشیشه

توانند به اهداف مطالعات  ای بسیار رایج هستند و مناطقی که مملو از این رسوبات هستند میبرخوردی مریخ پدیده

با استفاده    (Cohen,2015) .را هموار سازند  2030آینده مریخی تبدیل شوند تا مسیر سفر انسان به مریخ در سال  

چند شیشهاز   از به  لایههای  استفاده  برای    دنبال  خورشید  سازه    تأمینانرژی  داخل  مناسب  دمایی    . می هستشرایط 

سازی،  است. در گام اول از شبیه  2w/m  590  تی مستقیم در سطح مریخ تقریباً  است که مقدار تشعشع دریاف  ذکرانیشا

لایه از  استفاده  شیتأثیر  میهای  قرار  بررسی  مورد  خلأ  و  تصویر  شه  در  سازه  هندسه  است.  قابل  9گیرد.  مشاهده 

https://doi.org/10.1016/j.solener.2018.04.041
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در  شد.  استفاده     cm 30لایه شیشه به ضخامت  فقط از یک   ،1در حالت    :در سه حالت مختلف انجام شد  هایساز هیشب

  5به    ها لایهاستفاده شده و در حالت سوم، تعداد کل  ها  خلأ در بین آن  cm 30  لایه از دولایه شیشه و یک   ، 2حالت  

است. نتایج    در نظر گرفته شده هدایتی و    تیهمرف   ی، شیشه. انتقال حرارت تشعشع  هیلاخلأ و سه  دولایه   نی . یع رسدمی

 :   است مشاهدهقابل 4آمده در جدول دستبه

 های شیشه و خلأ در سازه )مأخذ: نگارندگان( لایهو تعدد   CFDسازی  ی مختلف شبیههاحالت . مقایسه  4جدول  

 

فوق مشاهده  همان تعداد  شودمیطورکه در جدول  افزایش  با  تشعشع    رای و خلأ، مقاومت در مسیشیشه  های لایه، 

با کم  لاخورشید  تشعشع  مقدار  و  داخل    تریرفته  از  رسدمیبه  استفاده  اولیه  هدف  جلوگی  هایلایه.  از    ریمتعدد، 

  یکه انتقال حرارت تشعشع دهد  میمسئله نشان  اما شرایطاست،  تیهمرف  م زیمکان قطری ازتی گرمای دریاف  هدررفتن 

  از   ثریرای بالابردن دمای داخل، استفاده حداک بین عملکرد  بهتراست. در نتیجه،    ها غلبه کردهبر دیگر مکانیزمکاملاً  

ی  بیشترتابش، گرمای    یر ی مقاومت در مستیا به عبار  هالایهتعداد   هشکا  به نتایج، با که باتوجه تشعشع خورشید است

این  گراد برساند. اگرچه  تیدرجه سان  -  10  ن بهدمای محیط داخل سازه را به طور میانگی  تواندمیدریافت شده که  

انسانشر اقامت  برای  ن  هاایط  با  ست؛یمناسب  بدون    دیاما  و  نور خورشید  دریافت  با  فقط  از   توجه کرد که  استفاده 

سازی  . کانتورهای زیر از نتایج شبیهکنیممیرا تجربه    یا درجه  50دمای    رهای فعال مانند استفاده از گرماتاب تغییروش

 است:   استخراج شده 

  

  

 نگارندگان(   مأخذ:) های محیط فلوئنتسازی مدل .  9  ریتصو

https://doi.org/10.1016/j.solener.2018.04.041
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 و همکاران   ی دزفول  هیعط

.  می رویساختمان م   لی افزایش سطح دیواره اص  سراغ، به  ها لایهافزایش    ر یتأث  مشاهدهاز گام اول و      پس از استخراج نتایج 

زیرا با افزایش   ؛باشد ی نمین یبشیپ های مختلف انتقال حرارت در مسئله، نتایج قابل  یها زمیمکانن  به دخیل بودباتوجه 

اما از طرف دیگر،    ابند؛ ییکاهش م  هستنددریافت تشعشع از خورشید   لیکه سطوح اص ها شهی، سطح ش هاوارهیسطح د

اکثر  ی  ت. به عبار(10  ریصوت)  کند میی برای خروج و برگشت از داخل ساختمان را پیدا  ترسطح کم  تی تشعشع دریاف

ها نیست. هندسه سازه موردنظر در شکل زیر  امکان گذر تشعشع از آن که    دهند میتشکیل کدر   هایسطوح را دیواره

 : است شدهدادهشینما

  

 نگارندگان(  مأخذ:) های مرحله دوم در محیط فلوئنتسازی مدل   . 10  ریتصو

  ین و دمای میانگ  هست   w/m^2 2591  ی افت یکه مقدار تشعشع در  دهد مینشان  در مرحله بعدی  سازی  نتایج شبیه

مقدار تشعشع    ۀبیشینکه    دهد مینشان  همچنین  . این نتایج  است  ساختمان به صفر درجه سلسیوس رسیده داخل  

با افزایش سطح    . از طرفی ن هم موقعیت خورشید نسبت به مریخ استآآن است که دلیل    بالایسازه از شیشه    تیدریاف 

راین  بناب  .شده است  ترکم  ف انرژی لاجهت خروج از دامنه دارد و ات  تری کمتشعشع وارد شده موقعیت  ن مریخی،  سازه بت

توان نتیجه گرفت با افزایش سطح دیوار کدر و پوشانده شدن کل ساختار گنبد توسط لایه بتن مریخی  می  در ادامه کار

و    خصوصنیدراتوان اتلاف انرژی را به حداقل میزان ممکن رسانید که جهت دستیابی به نتایج دقیق محاسباتی  می

نرم از  استفاده  زیستگاه،  حرارتی  آسایش  کسب  برای  لازم  انرژی  میزان  پیشنهاد    Design Builderافزار  تعیین 

 گردد.   می

https://doi.org/10.1016/j.solener.2018.04.041
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 های موجود در طراحی سکونتگاه فضایی )مأخذ: نگارندگان( ارائه مدل مفهومی راهکارهای رفع چالش    . 2نمودار          

 ی ریگجه ینت

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

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

و تصوراتی درخصوص توضیح چگونگی زندگی    هادهیاشامل    هادگاهیدنسبتاً جدید است که در آن این    رشتهک فضایی ی

انسان رفتار  میو  فضا  در  شراوجودنیباا  شوند.ها  به  مربوط  اطلاعات  محدود  طی،  با    یخارج  یفضا  یهاتیو  همراه 

  ما ی فضاپ  ی طراح  یآت   میمفاه   ه،یاول   ییهای فضابرخلاف مأموریت  .شوندارزشمند در نظر گرفته می  ی معمار  یها استدلال

مدت  طولانی  ییفضا  یها در اقدامات کاوش و پروازها نخواهد بود. انسان  یو مهندس  یبر ملزومات ساختار  یاساساً مبتن 

  یمعمار  کل در    ی ست یبا  ی و ملزومات انسان  ازها ین  جه یدر نت  خواهند زد.   ستم ی در س  یاتی ح  ی دست به کارها  نده، یدر آ

باملاحظه   – یطراح ندیبایستی در هر مرحله از فرامی  یانسان ینشان داده شود. فاکتورها مای فضاپ یمأموریت و طراح

  گرفته  نظر  در  –کننده و مبدع آن هستند  بوده و اصلاح  ستمی س  «یهاعناصر و المان»فراتر از    یزیامر که افراد چ  نای

اشوند از  هدف  اول  ن ی.  ا  نیسکونتگاه  رساندن  اثبات  کهبه  است  مطلب    ی دارا  خ یمر  ی رو  یریپذستی ز  ت یقابل  ین 
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 و همکاران   ی دزفول  هیعط

  ی سم   ، یس یمغناط   دان ینبود م   ن، ییسطح گرانش پا  لیاز قب   خ یفرد مرمنحصربه  ی هایژگ یخاطر وبه  یاساس   ت یمحدود

  یبرا  ن ییپا  ی منطق  سکی با ر  ات یح  ی منطق  ت یف ی آوردن کامر شامل فراهم  نیباشد. اتشعشع نمی  ط یمح   ا ی  بودن خاک 

. در پاسخ به پرسش مطرح  شودمیساختار و مصالح مناسب  بر    یمبتن   اتیح  ن یتأمپایدار    ستم یس  یاندازخدمه و راه

سکونتگاه    کی ساخت  لازم برای زیست در مریخ،    هایزیرساختتوان گفت با فرض وجود  شده در مقدمه این پژوهش می

از    خ یمرموجود در سطح  از منابع  گیری  بهرهبا  پژوهان و  ندههای پیشنهادی ارائه شده توسط آیبا الهام از نمونه  ی دائم

  درنظرگرفتن ی به سازه و با  بخشاستحکامهای کربنی و گرافن جهت  جمله بتن مریخی و سنتز مصالحی مانند نانوتیوب

چیده  سازی شرایط پیمندی از انرژی خورشیدی با کمک شبیهساختاری مشابه گنبدهای ایرانی و بهره  رینظیبالگوی  

 .  افتیدستهای پایدار مریخی  توان با کاهش اتلاف انرژی به الگوی مناسبی جهت سکونتگاهاقلیمی در محیط فلوئنت می
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