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ای‌اشاره‌ای‌و‌غیرسازههای‌سازهباشد.‌این‌تکنیک‌به‌کوبیدن‌خاک‌و‌ایجاد‌متریالمي‌(خاکوبو‌ساز‌مبتني‌بر‌مصالح‌خاک‌)روش‌ساخت‌‌معرفيارائه‌این‌گزارش‌هدف‌از‌

‌این‌نکته‌قابل‌ذکر‌است‌ ‌و‌استفاده‌از‌این‌تکنیک‌در‌ایردارد. ‌اما‌در‌حال‌حاضن‌به‌صورت‌رسمي‌اادر‌حال‌حاضر‌ضوابط‌و‌یا‌دستورالعملي‌برای‌اجرا ‌نیافته‌است. ر‌نتشار

‌با‌استفاده‌از‌خاک‌در‌ساخت‌بن‌‌شرکت‌دانش‌بنیان‌پرهیب‌سپهر‌هنر‌پارس‌به‌عنوان‌یک‌واحد‌فناوری‌مستقر‌در‌مرکز‌رشد‌‌دانشگاه‌علم‌و‌صنعت‌ایران، اهای‌سازگار

‌.است کرده ءمضااسپانیا‌ا‌‌ Ecoarquitectura واتریش‌‌‌LEHM TON ERDEشرکت با را اینامهتفاهم زمینه این در‌پرهیب‌کند.طبیعت‌را‌پیگیری‌مي

.1. 1 مقدمه 

هایي‌نظیر‌آهک،‌سیمان‌معین‌و‌تثبیت‌کنندههای‌بندیبا‌دانههای‌مشخصي‌از‌شن،‌ماسه‌و‌خاک‌و‌بتکنیک‌خاکوب‌عبارت‌است‌از‌یک‌مخلوط‌مرطوب‌از‌خاک‌با‌تناس

سانتیمتر‌به‌خوبي‌به‌‌35تا‌‌22ای‌در‌حدود‌شود.‌این‌قالب‌شامل‌دو‌صفحه‌موازی‌است‌که‌با‌فاصلهبه‌عنوان‌قالب،‌فشرده‌ميیا‌فلزی‌یا‌آسفالت‌که‌بین‌دو‌صفحه‌چوبي‌

شود.‌این‌مراحل‌آنقدر‌تکرار‌خواهد‌شد‌تا‌نهایتا‌دیوار‌به‌ارتفاع‌مطلوب‌برسد.‌با‌و‌فشرده‌مي‌شودبین‌این‌دو‌صفحه‌ریخته‌مي‌،اند.‌مخلوط‌خاکیکدیگر‌قفل‌و‌بست‌شده

های‌بادی‌و‌برقي‌استفاده‌توان‌از‌کوبندهها‌را‌برداشت.‌به‌منظور‌کیفیت‌و‌سرعت‌مناسب‌کوبیدن‌خاک،‌ميتوان‌قالباتمام‌کوبیدن‌لایه‌آخر‌مقاومت‌لازم‌به‌دست‌آمده‌و‌مي

‌کوبیده‌شده‌را‌بر‌روی‌فنداسیون‌بتني‌و‌بتن‌مگر‌بنا‌کرد.‌‌يتوان‌دیوارهای‌خاکن‌تکنیک‌ميکرد.‌در‌ای
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 هامقررات و دستورالعمل .2

های‌عملکشور‌جهان‌استانداردهایي‌برای‌استفاده‌از‌مصالح‌خاکوب‌تعریف‌شده‌است‌که‌در‌چهار‌کشور‌استرالیا،‌نیوزلند،‌آمریکا‌و‌زیمباوه‌دستورال‌6در‌حال‌حاضر‌در‌

‌بهره‌مي ‌2222برند.‌دستورالعمل‌این‌مصالح‌در‌استرالیا‌در‌سال‌کلي‌به‌زبان‌انگلیسي‌انتشار‌یافته‌است‌و‌دو‌کشور‌آلمان‌و‌اسپانیا‌از‌ترجمه‌استانداردهای‌سایر‌کشورها

سازی‌ساختمان‌یشنهادات‌در‌زمینه‌کاربرد‌این‌مصالح‌برای‌سبکهای‌مثبت‌این‌روش‌به‌پانتشار‌یافته‌که‌البته‌این‌سند‌بیشتر‌جنبه‌مشورتي‌داشته‌و‌با‌استفاده‌از‌جنبه
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-استاندارد‌ارائه‌گردیده‌که‌برای‌اجرای‌پروژه‌با‌این‌تکنیک‌لازم‌3پردازد.‌هرچند‌که‌در‌نیوزلند‌تکنیک‌و‌مصالح‌خاکوب‌به‌صورت‌رسمي‌و‌غیر‌مشورتي‌در‌های‌دو‌طبقه‌مي

‌باشد.‌‌‌‌‌‌الاجرا‌مي

 مشخصات فنی خاکوب .3

تواند‌مقاومت‌دن‌آهک‌ميرباشد.‌اضافه‌کميمتغیر‌مگا‌پاسکال‌‌28مگا‌پاسکال‌تا‌4ت‌فشاری‌محصول‌بسته‌به‌استفاده‌کردن‌و‌یا‌استفاده‌نکردن‌از‌تثبیت‌کننده،‌از‌مقاوم

ها‌فراهم‌گرمایش‌غیر‌فعال‌خورشیدی‌را‌برای‌آنگیرد.‌ظرفیت‌حرارتي‌بالای‌خاک،‌هایي‌که‌فاقد‌خاک‌رس‌است‌صورت‌ميآن‌را‌بالا‌ببرد‌اما‌افزودن‌آهک‌صرفا‌در‌مخلوط

تر‌های‌فعال‌خورشیدی‌مناسبدر‌نتیجه‌برای‌محیط‌دهدهای‌بتني‌در‌طول‌روز‌گرما‌را‌دریافت‌و‌در‌شب‌به‌محیط‌اطراف‌پس‌ميکند.‌این‌دیوارها‌همانند‌آجر‌و‌سازهمي

 های‌شدید‌محافظت‌شود‌و‌همراه‌با‌عایق‌رطوبتي‌باشد.‌گرفت‌و‌از‌باران‌بندی‌مناسب‌برای‌آن‌در‌نظرباید‌عایق‌هوای‌سردو.‌در‌آبباشد‌مي

 

 

‌
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.1. 3 ضخامت خاکوب 

‌باشد:ضخامت‌تعریف‌شده‌برای‌خاکوب‌در‌استانداردهای‌مختلف‌ذکر‌شده‌در‌بالا‌‌متفاوت‌‌بوده‌که‌به‌شرح‌زیر‌مي

‌ضخامت‌دیوار
 منابع

 داخلي‌خارجي

‌استرالیا‌میلیمتر‌‌425میلیمتر‌222

‌آمریکا‌میلیمتر‌‌325میلیمتر‌159

‌نیوزلند‌میلیمتر‌252

‌زیمباوه‌میلیمتر‌322

.2. 3 حداکثر ارتفاع و طول دیوار 

کثر‌مقدار‌طول‌و‌ارتفاع‌با‌ایجاد‌ترک‌یا‌کمانش‌در‌دیوارهای‌خاکوب‌با‌توجه‌به‌ضخامت‌نا‌مناسب‌امری‌طبیعي‌است‌که‌استاندارد‌نیوزلند‌مقادیر‌زیر‌را‌به‌عنوان‌حدا

‌دهد:مقدار‌ضخامت‌ارائه‌ميتوجه‌به‌
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‌شرایط‌دیوار‌مقدار‌استاندارد‌ارتفاع‌و‌طول

‌‌Simply supportedبرابر‌ضخامت‌48ارتفاع‌و‌طول‌کمتر‌از‌

‌‌One end continuousبرابر‌ضخامت‌24ارتفاع‌و‌طول‌کمتر‌از‌

‌‌Both ends continuousبرابر‌ضخامت‌22ارتفاع‌و‌طول‌کمتر‌از‌

‌‌Cantileverبرابر‌ضخامت‌‌8ارتفاع‌و‌طول‌کمتر‌از

 

.3. 3 مقدار اختلاط 

باشد.‌بر‌اساس‌تحقیقات‌متفاوت‌بازه‌حداکثر‌و‌حداقلي‌برای‌اختلاط‌اجزای‌خاک‌که‌ای‌ترکیب‌و‌اختلاط‌کامل‌و‌مناسبي‌نميطبیعي‌است‌که‌تقریبا‌خاک‌هیچ‌منطقه

 ده‌است.‌گردد‌که‌به‌در‌دو‌شکل‌زیر‌شرح‌دده‌ششامل‌خاک‌رس،‌شن،‌لای،‌ماسه‌معرفي‌مي
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‌

.4. 3 و ساخت در کارگاه قابلیت پیش ساختگی 

و‌هم‌قابلیت‌ساخت‌در‌محل‌احداث‌ساختمان‌به‌صورت‌‌ای‌خارج‌از‌محل‌احداث‌ساختمان‌‌و‌انتقال‌به‌پروژه‌را‌داردقابلیت‌ساخت‌در‌کارگاه‌یا‌کارخانههم‌این‌تکنیک‌

گردد‌که‌البته‌با‌در‌صرفه‌جویي‌زمان‌موثر‌باشد‌هرچند‌که‌باعث‌افزایش‌قیمت‌به‌صورت‌مستقیم‌ميتواند‌درجا‌و‌قالب‌بندی‌در‌پروژه‌را‌دارد.‌قطعا‌پیش‌ساختگي‌مي

‌توان‌به‌طور‌غیر‌مستقیم‌کاهش‌هزینه‌‌هم‌به‌دنبال‌داشته‌باشد.‌کاهش‌زمان‌مي
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 امتیازهای زیبا شناختی .4

در‌طیف‌گسترده‌ای‌از‌رنگ‌ها،‌از‌جمله‌قرمز،‌زرد،‌در‌طبیعت‌خاک‌طبیعي‌موجود‌‌نمایي‌مناسب‌ایجاد‌کند.شود‌تا‌این‌دیوار‌بدون‌اندود‌های‌باعث‌ميلایه‌بافت‌و‌رنگ

مي‌تواند‌منجر‌به‌فرآیند‌غیر‌یکنواخت‌شود.‌اگر‌چه‌‌خاکقهوه‌ای،‌خاکستری،‌سبز،‌بلوز،‌سفید‌و‌سیاه‌است.‌خاک‌های‌قرمز‌اغلب‌ترجیح‌داده‌مي‌شوند.‌تغییر‌در‌رنگ‌

طراح‌تاثیرات‌زیبایي‌شناسي‌مهمي‌برای‌‌رنگاما‌کنند،‌متاثر‌ميدارد‌که‌انتخاب‌خاک‌را‌اهمیت‌دارند‌بیشتر‌‌يو‌فرسایش‌مقاومت‌فشاری‌و‌کششيیگر‌مانند‌پارامترهای‌د

‌.دارد
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و‌همچنین‌از‌جمله‌مزایای‌این‌محصول‌عایق‌حرارتي‌مناسب‌آن‌است‌که‌‌تواند‌امتیازات‌لیید‌را‌کسب‌کندخاکوب‌سازگاری‌بسیار‌مناسبي‌با‌طبیعت‌دارد‌و‌به‌خوبي‌مي

کند‌و‌از‌جمله‌دیگر‌مزایای‌مفید‌آن‌قیمت‌مناسب‌آن‌با‌توجه‌به‌قیمت‌مناسب‌مواد‌و‌ها‌فراهم‌ميظرفیت‌حرارتي‌بالای‌خاک،‌گرمایش‌غیر‌فعال‌خورشیدی‌را‌برای‌آن

و‌البته‌ضخامت‌زیاد‌آن‌نسبت‌به‌سایر‌مصالح‌جدید‌باشد‌های‌مرکز‌تحقیقات‌مياضر‌این‌مصالح‌نداشتن‌مجوز‌و‌تاییدهین‌مانع‌حال‌حرمصالح‌تشکیل‌دهنده‌آن‌است.‌بزرگت

‌باشد.‌مي

 نمونه موردی .6

های‌غیرباربر‌داخلي‌را‌دارا‌تیغه‌ای‌‌مانند‌دیوار‌پیراموني‌محوطه‌‌وهای‌باربر‌وهمچنین‌به‌عنوان‌عناصر‌غیرسازهای‌به‌عنوان‌تیغهاین‌تکنیک‌قابلیت‌اجرایي‌به‌صورت‌سازه

‌گردد.باشد.‌‌در‌ادامه‌با‌نمونه‌های‌اجرایي‌از‌این‌محصول‌ارائه‌ميمي
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اما‌مزایای‌‌صورت‌پیش‌ساخته‌نرسیده‌استوه‌به‌تولید‌انبمرحله‌ گردد‌و‌هنوز‌بهت‌محدود‌تولید‌ميباشد‌که‌به‌صوراین‌محصول‌در‌حال‌حاضر‌یک‌ایده‌دانش‌بنیان‌مي

مناسب،‌عایق‌صوتي‌عایق‌حرارتي‌‌و‌قابلیت‌کسب‌تاییده‌های‌لیید،‌سازگاری‌مناسب‌آن‌با‌طبیعت‌هایویژگي‌کند‌که‌مي‌توان‌بهپذیر‌ميرا‌توجیه‌‌محصولبررسي‌‌آنخوب‌

بزرگترین‌مانع‌حال‌حاضر‌این‌مصالح‌نداشتن‌اشاره‌کرد.‌قیمت‌مناسب‌آن‌‌ر‌محل‌پروژه‌‌ومناسب،‌زیبایي‌آن‌و‌تنوع‌در‌انتخاب‌بافت،‌قابلیت‌پیش‌ساختگي‌و‌یا‌تولید‌د

‌برای‌تیغههای‌مرکز‌تحقیقات‌ميهیمجوز‌و‌تایید شود.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌دکوراتیو‌ميقطعات‌ها‌و‌عناصر‌محوطه‌و‌باشد‌که‌این‌عامل‌سبب‌به‌کارگیری‌این‌تکنیک‌صرفا

باشد.‌عدم‌تولید‌ه‌های‌لازم‌ميیدکسب‌تاییگذار‌در‌این‌راستا‌برای‌ارتقاء‌و‌افزایش‌تولید‌مصالح‌خود‌و‌همچنین‌نیازمند‌سرمایه‌هنر‌پارس‌دانش‌بنیان‌پرهیب‌سپهرشرکت‌

‌این‌محصول‌مي‌موانعمناسب‌در‌برابر‌رطوبت‌از‌دیگر‌‌،‌نیاز‌به‌عایقنسبت‌به‌سایر‌مصالح‌نوین‌زیادنسبتا‌انبوه،‌ضخامت‌ درگام‌اول‌این‌محصول‌مناسب‌در‌مجموع‌باشد.

‌باشد.‌مي‌یا‌نمای‌بیروني‌در‌ارتفاع‌کم‌در‌برخي‌پروژه‌هاای‌اعم‌از‌دیوارهای‌محوطه،‌نشیمن‌های‌محوطه‌و‌عناصر‌دکوراتیو‌داخلي‌های‌و‌عناصر‌غیر‌سازهتیغه


