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3نقش جهان/ سال دوم/  شماره 

: ........اتصفح 

1

* های متحرک و موقتاهگاهـای پنازهـهای سبررسی کاربردی سیستم

An Investigation on Structural Systems of Mobile and Temporary Shelters 
 2نفیسه سنایی ، 1کتایون تقی زاده

چكیده 

ی هاکاربریو تغییرات در عرصه استانداردها، عملکردها ،سرعت رشد صنایع و علوم و فنونبا افزایش های اخیر در سال

ست که معماری امروز نیازمند تغییرات و پویایی بیشتری نسبت به گذشته ا بیشتر عیان گشته است. این امر بیانگر آن معماری

با  .پذیرتر و قابل انطباق با تغییرات احتمالی آینده باشندتر، انعطافمتنوع های جدیدساختمانباید رسد که نظر میهاست و ب

ترین ساختار متحرک با مشکلات زندگی خود کنار توان دریافت که انسان چگونه با خلق اولین و ابتدایینگاهی به گذشته می

طراحی کرده که بتواند از آن در آینده نیز خود  ینیازها با چنان را پذیرهای متحرک و شهرسازی انعطافو خانه است آمده

ها ها به سرعت در حال تغییر است و ساختمانکنندگان و عملکردهای متنوع ساختمانامروزه در دنیا نیاز استفادهبهره گیرد. 

تماعی و ر شرایط اجپذیر با تغییر عملکردها یا تغییرات زمانی )مانند آب و هوا( و یا مکانی متناسب با تغییباید منعطف و انطباق

  فرهنگی باشد.

قت و های موای پناهگاههای سازهبندی سیستمآنچه که دراین مقاله مورد بحث قرار می گیرد، بررسی، تحلیل و تقسیم

های ساخت های پیشنهادی و سیستمهای قابل تولید و متنوع برای توسعه فرمبندی تعیین مدلسیار است. هدف ازاین تقسیم

ود.شهای ساخت پرداخته میها و روش های اجرایی و ممکن سیستمس و اجراست. با این نگرش به معرفی نمونهقابل دستر

 ، پناهگاهساختار متحرک ،قابل انطباق معماری ر،پذیانعطاف معماری  :های کلیدیواژه

 E-mail: ktaghizad@ut.ac.ir          دکتری، دانشگاه تهراندانشیار، دانشکده معماری، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران، . 1
Email:nsanaee@ut.ac.irتکنولوژی معماری، دانشگاه تهران کارشناسی ارشد .2
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 مقدمه. 1

. گرددسرچشمه حرکت در معماری حرکتی به هنر برمی

هایی ، هنرمندان تلاش کردند مجسمه11در آغاز قرن 

بسازند که دارای اعضای متحرک بودند. در زندگی 

شود. چادرهای نیز معماری حرکتی مشاهده می چادرنشینان

هایی متحرک هستند که قابلیت جمع شدن دارند آنها سازه

 کمتحرهای حمل کنند. سازه را توانند آنهاو چادرنشینان می

هایی تاشو و قابل حمل همچنان در معماری به عنوان سازه

 2222در سال  1فاکسمایکل قابل مشاهده هستند.  متحرک

بنایی است با "را این چنین تعریف کرد:  متحرکمعماری 

 ,Fox)متحرک ای متغیر و موقعیت متغیر و سیار و هندسه

در اصل یك مفهوم  متحرک. بنابراین مفهوم معماری (2007

اما نوعی توانایی را در ذهن متبادر  ،هوشمندانه نیست

ها را کنترل کند و اجزای مخلتف تواند سازهسازد که میمی

 حرکت دهد.آن را 

 هب اما است، مشخص کاملاً فضایی معماری، فضای اگرچه

 و طراحی الگوهای تغییر در به است ممکن مختلف دلایل

. یاز باشدن فضایی عملکرد و ساختار در تغییر امکان بینیپیش

های ها و غرفهاین نوع ازمعماری برای ساخت انواع نمایشگاه

های ها و بیمارستانساورژان ،هاسرپناه ،هاپناهگاه ،سیار

های ها و باشگاههای تئاتر و حتی سقف استادیومسالن ،موقت

ورزشی چندمنظوره و گاه در فضاهای آموزشی و فرهنگی 

پذیری و انعطاف ،رود. صنعتی بودنکار میچندمنظوره به

های کلیدی های ساختمانی یکی از روشسازگاری سیستم

اقتصاد و پایداری کامل در  ،به دست آوردن کیفیت برای

 معماری است.  

 پذیریانعطاف. 2

 و اشیاء در تغییر قابلیت به عام طوربه پذیریانعطاف

 از منظور طراحی محیط، و معماری در. شودمی گفته اجسام

 تغییر و انسان ساخت فضای ساماندهی پذیریانعطاف واژه

 هایکاربست و نیازها به شرایط، دستیابی منظور به آن در

 به نیاز بدون فضاها از (. برخی1332 عینی فر،)است  جدید

 کنند ومی تأمین را هافعالیت از بسیاری مجدد ساماندهی

. رندتغیی قابل مختلف نیازهای به پاسخ دیگر، برای بعضی

 پذیری راتطبیق و پذیریانعطاف هایواژه محیطی طراحان

 بنای طرح برای. اندبرده کاربه مورد دو این برای

 در تواندمی فضا یك. دارد وجود موجهی دلایل چندمنظوره

 عملکردهای پاسخگوی مختلف هایزمان در یا یك زمان

  .(1375 ونتوری،)باشد  گوناگون

 های متحرکپیشینه سازه. 3

کار های تاشو بهمصریان باستان این سیستم را در صندلی

قابل انتقال خود را با های کروی و برده و جوامع مغول خیمه

های های چوبی توسط مفصلای از مفتولاستفاده از شبکه

ساختند. مخترعان عصر رنسانس هم متصل میدار بهقیچی

های ها و پلمانند لئوناردو داوینچی آنها را در دستگاه

بردند. یکی از افرادی که برای کار میمتحرک و چترها به

مندی نشان داد، باک مینستر هاولین بار به این موضوع علاق

ها را به بود که مفهوم مربوط به قابلیت بازشدن سازه 2فولر

عنوان بخشی از تئوری خود مطرح کرد. بعد از او امیلیو پرز 

از پیشگامان ساخت گنبدهای بازشونده، با استفاده از  3پینرو

های متحرک تئاتری با این قابلیت را طراحی کرد. سازه

دیوار متحرک اثر  7اثر چاک هابرمن 4آیریس همچنین گنبد

از گروه طراحی انستیتوی تکنولوژی ماساچوست،  6برایانت یه

هایی از ژاپن پروژه 3اثر کوکاوا 5سان کابلیقوس قیچی

های باز و بسته شونده تدریج در توسعه فرمهستند که به

 اند. سزایی داشتهتاثیر به

 هاپناهگاه. 4

های سیار با توجه به که برای پناهگاهای های سازهسیستم

جایی و قابلیت انتقال بین فضاها موقعیت زمانی و مکانی و جابه

شوند، باید قابلیت انتقال و و تغییرات فرم آنها طراحی می

حمل و نقل را داشته و نصب آنها آسان و سریع باشد. در 

ن ای روی زمیها، سیستم سازهفرایند تغییرشکل و فرم پناهگاه

بعدی برسد. بنابراین از یك سطح آغاز شده تا به یك فرم سه

احاطه کردن یك فضا با استفاده ازچنین روشی تابع دو عنصر 

 سطح پوششی فضاو  ای نگهدارندهسیستم سازه مشخص

 .است
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های سیارشناسی پناهگاهای براساس شکلههای سازبندی سیستمتقسیم: 1 نگاره

شناسیفرم و ساختار ،سازه -5

های بندی سیستمهای سیار به تقسیمشناسی پناهگاهشکل

کننده، شود. اولین عامل تعیینای آنها محدود میسازه

ایستایی و پایداری است که پایه و اساس تمامی عوامل در 

عبارت است های سیار است. اصول این عوامل طراحی پناهگاه

.روش نصب و ساختاز فرم، 

 فرم -5-1

ها با توجه به درجه احاطه شدن فضا، فرم سیستم پناهگاه

شوند بندی میمرزهای بسته و باز فضایی مطرح و تقسیم

(Burford, 2004.)

(IASS (2224)های سیار ای پناهگاههای سازهسیستم کنفرانس)ماخذ: بندی فرم باتوجه به سطح دسترسی و هندسه مقاطعتقسیم: 2 نگاره
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 ساخت -5-2

ساخت در یك پناهگاه سیار شامل دو بخش کلی سازه و پوشش است.

(IASS (2224)های سیار ای پناهگاههای سازهسیستم کنفرانس)ماخذ: بندی فرم باتوجه به سطح دسترسی و هندسه مقاطعتقسیم:: 3 نگاره

 سازه -5-2-1

بندی انواع سه معیار و فاکتور در تعیین تقسیم

سلسله عبارت است از ها گاهای اصلی در پناههای سازهسیستم

ای و نسبت بین سازه و مراتب، شرایط نگهداری سیستم سازه

(.Burford, 2004پوشش )

 سازه -الف

 است که قادر به تغییر فرم ایتغییر، سازهیك سازه قابل 

خود طی یك مکانیزم به فرم هندسی با قابلیت پایداری و 

ایستایی برای توزیع بارهای اعمال شده و وزن سازه باشد. 

بنابراین به عنوان یك مکانیزم باید بتواند از یك شکل و فرم 

هندسی به شکلی دیگر برسد. اعضای سازه اصلی طی ساخت 

ی که سیستم کامل شود، باید قادر به تغییرشکل باشند. هنگام

شود. تغییرشکل سازه باتوجه به فرایند تغییر فرم تعیین می

ای طی فرایند باز شدن ها اعضای سازهدر گروهی از سازه

ای از تغییرات هندسی در شکل کشیده به عنوان نتیجه

شوند.می

(IASS (2224)های سیار ای پناهگاههای سازهسیستم کنفرانس)ماخذ: سیستم های قابل تغییر شکل با اعضای مفصلی و صلب:: 4 نگاره

های قابل تغییر شکلی سیستم ،های متحرکسیستم

هستند که از اعضای نرم، یا اعضای مفصلی صلب و سخت یا 

های قابل تغییرشکل سیستم شوند.اعضای لغزشی تشکیل می

 شوند:های زیر تقسیم میبه سیستم

های قابل تغییرشکلی های غیرمتحرک: سیستمسازه -1

شوند و هستند که از اعضای سخت بدون مفصل ساخته می

تواند در فرایند مکانیزم ای میفرم یا هندسۀ سیستم سازه

ایجاد کشیدگی الاستیك داخل  شکل یا فرم اعضای سازه با

 اعضا تغییر کند.

هایی متشکل از عضوهای سیستم :های متحرکسازه -2

گاهی صلب و یا ترکیبی از صلب، فرم صلب و یا اتصال تکیه

(.Burford, 2004این سه گزینه هستند )
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(IASS (2224)های سیار ای پناهگاههای سازهسیستم کنفرانس)ماخذ: قابل تغییرشکلهای بندی سیستمتقسیم:: 7 نگاره

پوشش -ب

ها توان براساس آنچه که در سازهها را نیز میپوشش

های ثابت پوشش و های متحرکپوششبه گفته شد 

 بندی کرد:تقسیم )غیرمتحرک(

نرم قابل تغییرشکل بوده که این نوع های تمامی پوشش

ترند و های سیار مناسبگاههای پناهها برای سیستمپوشش

های سخت نیز به دلیل نوع اتصالات از جمله اتصالات پوشش

های سطحی برای ایجاد لغزشی، لولاهای مفصلی و یا خمش

یك شکل منحنی، قابل تغییر کل هستند. اما ازآنجاکه نیاز 

های سیار در کنترل محیط داخلی بیشتر گاهاههای پنسیستم

است، لذا بیشترین استفاده در مصالح پوششی نرم 

شوند هایی است که به راحتی باز و بسته میسیستم

(Alexnader, 1980.) 

هاپوششبندی تقسیم:: 6 نگاره

شوند، قابل تغییر فرم بوده و نیروهای های نرم به دلیل آنکه از مصالحی با مقاومت کششی و خمشی ساخته میپوشش

برای ایجاد یك پوشش  11دسته یا خوشه کردن و 12نورد کردن ،1تاشدن طور عمده سه روشدهند. بهفشاری را انتقال نمی

.صاف به صورت یك سیستم فضایی وجود دارد



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 
▪  An Investigation on Structural Systems of Mobile and Temporary Shelters 

 

 

ن/ سال دوم/  شماره 
ش جها

نق
3 

    

عنوان مقاله
 

6 

 
 های نرمپوششبندی تقسیم:: 5 نگاره

های سخت دارای مقاومت و پایداری بوده و پوشش

که باشند، درحالیقادر به تحمل بارهای خارجی می

شوند که های غشایی و نرم از مصالحی ساخته میپوشش

های مقاومت برشی یا خمشی ندارند و باید فرم و یا تنش

کششی داخلی آنها را طراحی کرد. غشاها تنها نیروهای 

کنند، بنابراین شکل، فرم و محوری سطح را تحمل می

های آنها بسیار مهم است. کاربرد پوششتنیدگی در پیش

های مضاعف و غشایی بدون داشتن ویژگی منحنی

شود. بنابراین های کوچك محدود میتنیدگی به دهانهپیش

های های سیار به دلیل فرمگاهپوشش غشایی در سیستم پناه

های با توان به چهار نوع مسطح، منحنی، فرممعمول را می

های تك انحنا )گنبدی( بی( و فرمانحنای مضاعف )زین اس

 (.Burford, 2004بندی کرد )تقسیم

های نرم ها برای پوششانواع متفاوتی از تغییرشکل

های وجوددارد که شامل متحرک، نورد شده و انواع حرکت

جهت دار، خطی، شعاعی و مرکزی است، که براساس فرم 

ه زسازه، موقعیت یا چگونگی باز و بسته شدن پوشش روی سا

 شود.تعیین می

 روش نصب -5-3

های سیار به دو های ساخت و نصب در پناهگاهسیستم

 12شوند: سیستم ساخت به صورت واحدبندی مینوع تقسیم

 . 13و سیستم ساخت به صورت اجزا

در روش واحد، اجزا از پیش آماده و سرهم گشته و در 

شوند. اما در روش محل کارگاه تحویل و آماده نصب می

صورت جدا در محل سایت و ها و عناصر سازه بهزا، بخشاج

کارگاه تحویل داده شده و در محل سرهم و نصب 

  گردند.می

 
 هاهای ساخت و نصب در پناهگاهسیستم: 3 نگاره
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روش انتقال اجزا یا نحوه ساخت و شیوه اجرا وابسته به 

های ها و محدودیتهای سیار پناهگاهواحدها در سیستم

ها و خاص آن از جمله اتصالات، مقیاس ساخت در بخش

 ,Burfordواحدها، اندازه، وزن و حجم اجزا و واحدها است )

(. ساخت، نصب و سرهم سازی به سه روش زیر 2004

 پذیراست:امکان

 مدولار؛ روش پیش ساختگی و طراحی  -الف

 های مجزا؛روش نصب و سرهم سازی بخش -ب

روش تغییر فرم و شکل سازه یا پوشش و یا هر دو  -ج

 (.Burford, 2004زمان )روش هم

های فرایند نصب در سیستم ساخت؛ از نصب بخش

مختلف اجزا آغاز شده تا به شکل و فرم نهایی مورد نظر 

نصب و تواند تنها شامل روش رسد. این فرایند میمی

سازی اعضای مجزا باشد، یا شامل یك یا تعداد بیشتری سرهم

مسیر تغییر در یك روش ساخت و نصب بوده و یا اینکه شامل 

ای و روش ساخت و نصب بخش ترکیبی از تغییرشکل سازه

ای که در ابتدا برای های اولیههای مجزا و جدا باشد. ایده

ای هوای ههای سازها مطرح بود، شامل سیستمپناهگاه

هایی که در مکان و وده و یا سازهب فشرده یا پرشده از هوا

 ,Burfordگردند )محل سایت با اجزا و عناصر جدا سرهم می

2004.) 

 های سیاراهگهای اجرای پناهروش -6

 تیرهای متصل و کمانی شكل مدولار  -6-1

های مجموعه مطالعات انجام شده روی تغییرشکل

های فرم داده شده درزمینه مدولهندسی و مختلف 

ای( نشان دهندۀ آن است که طرح تیرهای کمانی )تویزه

های بسیاری داشته است که از آن تیرهای کمانی پیشرفت

 توان به موارد زیر اشاره کرد:جمله می

 های کامل و نیمه های پایه که شامل پانلداشتن مدول

 ها است.پانل

 ها؛ باعث ایجاد نلهای مثلثی شکل و قوسی پاسازه

 شود. ها میهای محوری و صلبیت در مدولتنش

  نصب اجزای سازه از روی زمین و از درون سازه

 افتد.اتفاق می

 ها و ها و تیرهای کمانی امکان نصب پارتیشنتویزه

های داخلی پذیری را در بخشمبلمان و انعطاف

 کنند.فراهم می

  .توسعه خطی نامحدود 

  مثلثی امکان ایجاد بازشوهای محدود سیستم مدولار

جهت ایجاد تهویه، در و پنجره را با حذف چندین 

 3سازد. شکل شمارۀ مدول یا نیم مدول فراهم می

ها نشان ای شکل را در سیستم پناهگاهاتصال ستاره

 دهد.می

 توانند به آسانی از هم باز شده و برروی واحدها می

 آماده شوند. زمین برای انبار کردن و حمل و نقل

 شود:های زیر انجام میبه روش هااتصال کمان

کار رفته از روش اتصال با میخ و پرچ: مصالح به -الف

ها به نوعی فیبر موجدار قوطی شکل است، که در اتصال پانل

های حفظ مدول براییکدیگر از میخ یا پرچ با واشرهایی 

  شود.همجوار استفاده می

ای هایی از صفحات فلزی و ستارهاستفاده از تاق -ب

شکل: در این روش علاوه بر صلبیت و سختی سازه و صفحات، 

شود. این ساخته طراحی میای شکل و پیشیك اتصال ستاره

ها در تقاطع صفحات صلب موجب اتصالات با حذف سوراخ

ها های کششی در میانه مدولتحمل بسیاری از تنش

ها دار روی لبهصورت زاویهگردند. این صفحات فلزی بهمی

وسیله گیرند و بهها قرار میدر تقاطع و یا رأس پانل

گردند. اما این اتصالات سنگین و هایی به هم متصل میمهره
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کار رفته هستند های بهتر از صفحات پانلحجیم بوده و قوی

 گردند. افزایش وزن سیستم می سببو 

های فلزی: ورق ها( تقویت شده باهای )تویزهکمان -ج

( که Alexander, 1980است ) این روش نوعی ساندویچ پانل

شامل دو لایه کاغذ کرافت و یك لایۀ میانی از فوم یورتان 

 سانتیمتر است.  7/1تا  7/3بوده و ضخامت آن 

های تاشو هستند که با نوارهای آهنی ها مدولتویزه

شده  شوند. اندازه مشخصتقویت می Iگالوانیزه با مقطع 

سانتیمتر طول  17هایی به ابعاد ها، مدولبرای این نوع پناهگاه

سانتیمتر عرض برای ابعاد در و پنجره است که  42و 

شوند. این ساخته بوده و در محل نصب میصورت پیشبه

هایی تقویت شده با ورق آلومینیوم و های تاشو، تویزهمدول

 اندودی از نوعواشر و پیچ دستی در محل اتصالات است و با 

اپوکسی و تفاوت رنگ درنمای داخلی و خارج روکش 

 (. Alexander,1980شوند )می

 
 های تاشو و لوزی شکلطرح مدول: 1 نگاره

 
  14و خارجی قوس فرم داده در موقعیت افقی و حجم داخلی: 12نگاره 

 های تاشو و لوزی شكلطرح مدول -2 -6-1

در این طرح از صفحات تاشو چهارگوش و مسطح 

شود که متشکل از صفحاتی با هسته مرکزی از استفاده می

رود. کار میجنس پلی یورتان بوده و در آن مصالح کمتری به

این فرم چهارگوش در کنار هم ها در سه عدد ازمدول

قرارگرفته و در حالت غیرتاشو یك قوس کامل را شکل 

 دهند.می

  15طرح تیرتاشو -الف

در این طرح یك قوس تاشو ازاتصال سه پانل چهارگوش 

شود، که هر مدول از عرض برای تا شدن آماده حاصل می

گرددو به این ترتیب یك تیر با مقطع مثلثی فرم داده می

د. برای تقویت دربرابر نیروهای فشاری و تنظیم شومی

ها، زبانه و شیارهای کوچکی به عنوان هنگام تاشدن مدول

های لوزی شکل شود و لبۀ مدولنشانه روی قوس دیده می

شود. به وسیله مجراهایی از جنس آلومینیوم پوشیده می

ها به وسیله نوارها و مقاومت کششی در این مدول

شوند( شناخته می 16ای ولکروبا نام کارخانه هایی که )وتسمه

کار ها متصل شده و به عنوان پوشش روی نمای تیر بهبه پایه

شود. نوارهای ولکرو برای اتصال روند، حاصل میمی

کار های اصلی بههای همجوار داخلی و بیرونی قوسقوس

ها نوارهای ولکرو تیرهای گاهرود. در نمای داخلی پناهمی

کنند و در خارج یك و مجاور هم را به هم وصل می نزدیك

نوار نئوپرن باپوشش نایلون روی لبه قوس چسبانده شده و 

های ولکرو به های مجاور هم را که به وسیله قلابقوس
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اند را در محل درزها فشرده و حفظ یکدیگر نزدیك شده

نماید. این درزگیرها در واقع نوعی واشر نئوپرن بوده که می

نماید تا یك اتصال عایق رهای ولکرو را هم راستا مینوا

 (.Alexander, 1980دربرابر رطوبت و هوا ایجاد کند )

مدول های هندسی قوس تاشو: 11 نگاره

های بزرگ گاهپناه -6-2

های خرپایی از جنس آلومینیوم و ا قوسهگاهدر این پناه

یا منیزیوم با اعضای قوطی شکل و نوعی پوشش فلزی سبك 

های شوند. اساس این اعضا در قوس، قابساخته می

ای شکل با مقطع مثلثی است، عمق این مقاطع مثلثی ذوزنقه

های این برای یك تیر قوسی شکل خمشی تعیین و عرض پایه

رابر نیروهای مورب و جانبی تعیین مقاطع برای مقاومت درب

 شود. و طراحی می

های بزرگگاهای از پناهنمونه: 12نگاره 
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 های طراحی گزینه -6-2-1

  قوس سه مفصلی: در این حالت بال چپ و راست قوس

سپس در   مفصل به هم متصل شده ودر مرکز با یك 

های مابین محل کارگاه با جرثقیل به وسیله کابل

های چپ و راست قوس و نقطه مفصلی به بالا بال

 رسد. کشیده شده تا به فرم نهایی خود می

 های سازه کششی: نوعی سازه کششی با طرح مدول

های فشار قوی و شش وجهی است که به وسیله دکل

نگهدارنده پوشش غشایی برپا های کششی کابل

 شود.می

 هایی ساخته شده از ورق قوس فشاری: شامل پوسته

ها با نوعی پیچ دستی هم پلاستیك است که در لبه

پوشانی دارند و صلبیت و سختی را در اطراف سازه 

نمایند.ایجاد می

 های عایق حرارتیترکیب قوس خرپایی و پانل

 های فضاکاراستفاده از سازه

ای با سرعت و سهولت های سازهسیستم -6-3

بازوبسته شدن

که توسط ارتش امریکا طراحی  M28سیستم پناهگاهی 

ای متشکل ازتیرهای پر شده از هواست، که با گردید، سازه

های کششی و یك قاب فلزی صلب منطبق با عملکردهای کابل

شود و یك مختلف در هر شرایطی حفظ و نگهداری می

 سازد.ل توسعه را فراهم میمدول غشایی قاب

 1162های باز و بسته شونده در سال گاهاولین پناه

شناخته  M-S1ها که تحت عنوان طراحی شد. این سیستم

ها، منابع تولید نیرو، شوند شامل تریلر حمل، نگهدارندهمی

واحدهای کنترل محیط و تجهیزات فیلتر هوا هستند، که از 

 13هوای فشرده و سطح اشغال دیوارهای دو جداره با سازه 

ها دیوار گاهشوند. ساختار این نوع پناهمترمربع ساخته می

با پوشش نئوپرن با تنظیم  15غشایی دو لایه از پارچه چند لایه

فشار هوای داخل آن است که به صورت یك اتاقك پیش 

شوند. ابعاد دقیقه نصب و برپا می 32نفر در  7ساخته توسط 

متر  2/4متر عرض و  7/4متر ارتفاع،  27/2داخلی این سازه 

. همچنین در بخش ورودی این پناهگاه یك سازه استطول 

گیرد متر قرار می 3/3 × 1 × 1/2هوای فشرده به ابعاد 

(Verge, 2001). 

هایی با وزن کمتر، واحدهایی با حجم اما ارتش به سازه

-M      تر نسبت به سیستمسازی سریعکمتر و نصب و سرهم

S1 های هوای فشرده، موجب نیاز داشت. پیشرفت در سازه

ای از جمله تیرهای پرشده از هوا اضافه شدن عضوهای سازه

هایی با تنظیم فشار هوای بود که باعث استفاده از قوس

متری با بار برف  4/7های داخلی آنها که قادرند در دهانه

psf 12- 7  و نیرویmph 32  .در چنین باد را تحمل کند، شد

 سانتیمتر خواهد بود.  7/25 -37حالتی قطر تیرها حدود 

این پارامترها براساس کشش مورد نیاز در دیوارۀ 

شود که برابر است با حداکثر نیروی ها مطرح میقوس

ها شود. اجزای استوانههای خمشی که از خارج وارد میتنش

ه بود ای انتخاب شده که قابل باز شدن و حمل و نقلبه گونه

و از جنس نوعی نایلون است. ابعاد فضاهای داخلی در این 

مترمربع سطح  36متر و دارای  4/7×7/5× 3سیستم 

زیربناست. مصالح مختلفی برای این نوع سیستم طراحی و 

آزمایش شد که شامل نایلون، تفلون، کتدوینیل، پلی استر و 

نئوپرن بود که در نهایت تفلون با نوعی پوشش مخصوص   

(Fowler, 1986)  انتخاب شد که این پوشش مقاومت حرارتی

 .(Verge, 2001)دهد پوسته را نیز افزایش می

زمان با ای است که همگونهروش نصب این سیستم به

رود. این کار میها یك قاب نگهدارنده نیز بهبازشدن قوس

قاب نگهدارنده همان هندسه پروفیل غشاهای استفاده شده 

میله کامپوزیت فایبرگلاس با  7ون را دارد که با از جنس تفل

های فایبرگلاس به شود. میلههای پیش تنیده حفظ میکابل

رود و انتخاب آن به کار میسانتیمتر به 7/2ضخامت و قطر 

پذیری و مقاومت زیاد دربرابر تنش است، دلیل انعطاف

 ,Amy)تواند مربع و یا دایره باشد ها میسطح مقطع این میله

. استفاده از میله کامپوزیت با کابل کششی به عنوان (2001

کند. بنابراین عضو کششی و فشاری تواماً در سازه عمل می

بارهای کششی اعمال شده بر روی پناهگاه به کابل و فشار و 

های جانبی برای شوند و نگهدارندهها منتقل میتنش به میله

م جانبی روی این سیستجلوگیری از کمانش دربرابر نیروهای 

به مراتب بسیار کمتر از سیستم هوای فشرده و قاب صلب 

ها است. مصالح سیستم پناهگاه تفلون بوده اما در مورد قوس

بندی از نئوپرن بافته شده با نایلون است که به دلیل عایق

 ,Fowler)گیرد لایه نئوپرن مابین دولایه نایلون قرار می

1986)

 های موقت و سیارگاهطراحی پناه -6-4

های گاههای زیر برای طراحی و اجرای ی پناهروش

کار گرفته موقت و سیار در بسیاری از کشورهای جهان به

 شوند.می

استفاده از تیر قوسی شکل تاشو با واحدهای قابل  -1

انتقال روی یك شبکه سه طرفه: این سیستم یك سازه باز و 

 ز واحدهای قابل انتقالبسته شونده تك منحنی و ترکیبی ا

برروی یك شبکه سه طرفه است که فرم آن یك شکل نیمه 

سان قابل انتقال استوانه بوده و اساس آن واحدهای قیچی
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باشد، تا فرم یك سازه مشبك دولایه را فراهم سازد. این می

واحدهای قیچی سان برروی یك شبکه سه طرفه مثلثی شکل 

. گیرندیی دارد(، قرار میسزاه)که در پایداری سازه نقش ب

استر با سرانجام یك پوشش غشایی کششی از جنس پلی

شود. این به این سازه میله آلومینیومی نصب می PVCروکش 

متر دهانه است  6متر ارتفاع و  13متر طول،  12سازه دارای 

(Fowler, 1986). 

استفاده از یك تیر قوسی باز و بسته شونده و انتقال  -2

روی یك شبکه دو طرفه: انتقال واحدهای واحدها بر

گیرد سان روی یك شبکه دو طرفه و مورب صورت میقیچی

ها به انتهای قوس اضافه کره در انتهای سازهو دو نیم

. (Fowler, 1986)گردد می

ای باز و بسته شونده که اساس استفاده از سازه میله -3

تاشو است ای های صفحهآن بر هندسه و رفتار متحرک سازه

کند. اما در های کاغذی تاشو عمل میکه همانند هنر سازه

های نازک توان از میلهاینجا به جای یك صفحه تاشو می

 آلومینیومی با اتصالات مفصلی استفاده کرد.

های باز و بسته شونده با اجزای استفاده از دکل -4

دار: این طرح یك سازه خطی باز و بسته شونده با زاویه

دار خواهد بود که به عموان یك سان زاویهواحدهای قیچی

رود و به کار میدکل برای یك سطح سازه کششی موقت به

کند عنوان یك عضو فعال در طول طول فرایند نصب عمل می

(Zuc, 1970).

تیجه گیرین

 استهایی ساختمانها گاهراهکار برای پناهترین سادهتوان نتیجه گرفت که مقاله میبا توجه به مطالب ارائه شده در این 

ی با به عنوان روش پذیریانعطاف باشد. استفادههای مختلف قابل موقعیت و و قابل استفاده بودن در مکان قرارگیریکه برای 

. بنابراین یکی از در نظر گرفته شود آن و پوشش اصلی ساختار در تواندمییك سازه پایدار  در قابلیت حمل و نقل و انتقال

را دربرگیرد، عناصر ساخت  گاهیهای پناهمختلفی از ساخت اشکال ساختمان انواعپیشنهاد شده که قادر است  راهکارهای

ر محل خود منتقل و د محل اجرابه سرعت به  شده و ساخته در کارخانهای است که به عنوان یك بخش کامل و آماده کارخانه

که به آسانی  استهای مدولار ترکیبی از سیستم ،قابل انتقالهای گاههای پناهروشگردد. نوع دیگر از گذاری مینصب و جای

پذیری را برای قابلیت انطباق با این روش بیشترین سطح انعطاف شوند.نصب میدر محل به سرعت و  بوده قابل انتقال

 ها در صورت طراحی آنها در کارخانه،ها و قابلیت انتقال ساختماناهمیت پروژهبا توجه به راین های مختلف داراست. بنابمحیط

های از گزینه های مختلف است. بسیاریبرای سرعت باز و بسته شدن و قابلیت دسترسی آنها در زمان مکان مناسبی حلراه

در فرم انواع تولید  برایهای هوای فشرده غشایی و سیستمهای ها، سازهقاب ،های یکپارچهپانل ها مانندگاهساخت پناه

.دنشوکارگرفته میها و ساخت بهساختمان

های سیار است که باتوجه به گاهای برای پناههای سازهبندی سیستمشود دستهآنچه که ازبخش اول این مقاله نتیجه می

شوند و باید قابلیت انتقال و حمل اها و تغییرات فرم آنها طراحی میجایی و قابلیت انتقال بین فضموقعیت زمانی و مکانی و جابه

های سیار، پایداری گاهشناسی پناهسازی آنها آسان و سریع باشد. اولین عامل تعیین کننده شکلو نقل را داشته و نصب و سرهم

ها با توجه به درجه احاطه گاهسیستم پناه هایی است.. فرمو ایستایی آن است که پایه و اساس دیگر عوامل طراحی چنین ساختمان

امل دو بخش کلی گاه سیار ششود و ساخت و اجرای یك پناهشدن فضا و مرز فضاهای بسته و باز طراحی و دسته بندی می

سازه و پوشش است.

کمانی شکل مدولار شود، طرح تیرهای های سیار نتیجه میگاههای اجرای پناهها و انواع روشآنچه که از بررسی نمونه

های توان از قوسهای بزرگ میگاههای تیر تاشو و لوزی شکل قابل اجراست. همچنین برای اجرای پناهاست که با طرح مدول

های فشاری به عنوان سازه اصلی استفاده کرد. برای های کششی نگهدارنده یا قوسهای فشاری با کابلخرپایی سه مفصلی، دکل

های معمول های مدولار قوسی و پوشش پارچه به عنوان روشهایی باسرعت سهولت باز و بسته شدن نیز از قابگاهبرپایی پناه

توان استفاده نمود.می
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