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A B S T R A C T   Keywords 

Due to population growth, urbanization, and the increasing need for housing, the use of modern 

construction technologies, especially prefabricated systems, has become important. Among these, 

deployable and expandable structures – a type of transformable structure that changes configuration 

from a compact, packaged state to an operational, expanded state – have gained attention. Important 

advantages of these structures include modularization, transportability, speed of execution, cost 

reduction, and high flexibility. This research aims to investigate and present a novel solution in the 

design of prefabricated, expandable, foldable, and portable houses based on the Light Steel Frame 

(LSF) system. The research methodology includes library studies, analysis of similar examples, and 

structural simulation using engineering software. The results show that using modular design, 

flexible connections, and modern construction technologies can increase efficiency, reduce 

construction time and costs, and improve the structural performance of such buildings. Furthermore, 

the use of standard components, rapid assembly systems, and lightweight materials enables easy 

transport of these structures. Finally, this research provides a framework for developing deployable, 

expandable, prefabricated houses with high adaptability that can be used effectively in crisis 

situations, as temporary shelters, in construction projects, and as mobile homes for tourism projects. 

 Deployable structure, 
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ی دیکل واژگان  ده یچک  

ویژه های نوین ساختمانی بهبا توجه به افزایش جمعیت، شهرنشینی و نیاز روزافزون به مسکن، استفاده از فناوری 

نوعی سازه  های قابل استقرار و گسترش سازه   ساخته اهمیت یافته است. در این میان، های پیشسیستم پذیرکه  

بندی شده به یک پیکربندی  توانند ساختار خود را از یک پیکربندی فشرده و بسته دهنده هستند و میتغییر شکل

گرفته قرار  توجه  مورد  دهند،  تغییر  گسترده  و  سازه  عملیاتی  این  مهم  مزایای  از  میاست.  امکان    توانها  به 

پذیری بالای اشاره کرد. این پژوهش  ها و انعطافجایی، سرعت اجرا، کاهش هزینهمدولارسازی، قابلیت حمل و جابه

نوین در طراحی خانه راهکاری  ارائه  و  بررسی  پیشبا هدف  بر  ساخته گسترشهای  مبتنی  قابل حمل  و  پذیرتاشو 

های  ای، تحلیل نمونه( انجام شده است. روش تحقیق شامل مطالعات کتابخانهLSFسیستم قاب سبک فولادی )

شبیه  و  نرممشابه  از  استفاده  با  ساختاری  میسازی  نشان  پژوهش  نتایج  است.  بوده  مهندسی  که افزارهای  دهد 

انعطافبه اتصالات  مدولار،  طراحی  فناوری کارگیری  و  میپذیر  ساخت،  نوین  کارایی، های  افزایش  به  منجر    تواند 

ها شود. همچنین، استفاده از اجزای استاندارد،  ای این نوع ساختمان کاهش زمان و هزینه اجرا، و بهبود عملکرد سازه

جابهسیستم قابلیت  مصالح سبک،  و  مونتاژ سریع  این سازههای  آسان  میجایی  فراهم  را  این  ها  نهایت،  در  کند. 

پذیری بالا ارائه  پذیر با قابلیت تطبیقساخته قابل استقرار و گسترشهای پیشپژوهش چارچوبی برای توسعه خانه

های توریستی  های عمرانی و خانه سیار در پروژههای موقت، پروژه تواند در شرایط بحران، سکونت گاهدهد که میمی

 کاربرد مؤثری داشته باشد. 

سازه قابل استقرار؛  خانه  

ساخته؛  قاب  تاشونده پیش

 (.LSFسبک فولادی )
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 مقدمه  .1
شده به یک پیکربندی  بندیدهنده هستند که قادرند از یک پیکربندی فشرده و بستهپذیر، نوعی سازه تغییر شکل های قابل استقرار و گسترشسازه

ونقل و افزایش کارایی . این ویژگی امکان استفاده بهینه از فضا، سهولت در حمل(Chang B et al, 2024)گسترده و عملیاتی تغییر یابند  
هایی چون  کند. همچنین استفاده از مصالح سبک وزن برای به حداقل رساندن جرم و در عین حال حفظ استحکام، در کنار ویژگی را فراهم می 

سازد و باعث افزایش عمر مفید سازه و کاهش ضایعات  در مقایسه با ساخت و سازهای جداسازی قطعات، امکان مدولارسازی را میسر می امکان  
دینامیکی و سیستممعمول می نماهای  و موقت،  اضطراری  زیرساخت های  آنها در  از  استفاده  مزایا،  این  دلیل  به  های متحرک  سقف  گردد. 

 . (Baruah A. C & Sychterz A. C, 2025)ای دارد ی گستردهکاربردها
سازی کوچک  تا شده و فشرده به یک فرم باز شده و گسترده ، به طور موثری تضاد بین حجم ذخیره ها، با تغییر شکل از در واقع این مکانیسم

(Meng Q et al, 2025).کنند و مقیاس استقرار بزرگ را متعادل می

 

https://hobbsdisplays.com.au                                 ita Tsuda, et al, 2022E 

 ، سازه های قابل استقرار و گسترش پذیر1شکل 

 

ها، همگی نیاز به مسکنی امن، با کارایی و  سازی، کمبود منابع و زیرساخت مسئله تامین زمین برای ساخت، هزینه بالای مصالح و ساختمان
استفادهانعطاف  نیازهای کاربران و  با  برای سازگاری  از گذشته ملموس می پذیری مناسب  را بیش  از  کنندگان  سازد. صنعت ساختمان همواره 
های جدید و نوظهور بهره برده است تا به اشکال مختلف پاسخگوی نیازهای رو به رشد انسان باشد. در کشورهای توسعه یافته، این صنعت روش

 Nahri Z  .&  Motamedmanesh)  وری را بهبود بخشدهای رو به رشد و هوشمند، ایمنی،کارایی و بهرهدر تلاش است تا با کمک فناوری

M., 2025)   سازی است. ساخت و ساز پیش ساخته در سال های ساختهها پیشسازی است. یکی از این روشساختهها پیشیکی از این روش
برگردد، زمانی که کاربردهای آنها در کشورهای   1940اخیر در سرتاسر جهان رایج شده است. قدمت ساختمان های پیش ساخته می تواند به سال  

ویژگی های آنها مشخص می   مختلف یافت شد و به سرعت در سراسر جهان گسترش یافت. با توسعه ساختمان های پیش ساخته به تدریج
نوع ساخت و ساز در    ؛ ویژگی های اساسی که با غیر پیش ساخته متفاوت است.این(Yuan Z. Sun C. & Wang Y., 2021)شود  

های سنتی ساخت و ساز در محل، به دلیل سهولت ساخت، دوره کوتاه تر ساخت، کاهش نیاز به نیروی کار، کنترل با کیفیت  مقایسه با روش 
  100ساخته بیش از    بالا به دلیل پیش ساخته بودن، و هدر رفتن کمتر مصالح، مورد توجه قرار گرفته است. اگرچه فناوری ساخت و ساز پیش

 .Navaratnam S. Ngo T. Gunawardena T)سال وجود داشته است، در دهه گذشته، در بسیاری از کشورها از جمله استرالیا  

& Henderson D., 2019)  سنگاپور ،(Liew J. Y. R. Chua Y. S. & Dai Z., 2019)  انگلستان ،(Perampalam 

G et al, 2019)    و چین (Yu S. e., 2021)    با توجه به مزایای این روش نسبت به روش های ساخت و ساز سنتی، توسعه بیشتری
های پیش ساخته با داشتن سیستم ساخت و ساز خشک می توانند تا حدی در طول مرحله استفاده از هم جدا شوند و  کرده است. ساختمان   پیدا

ها ختمانامکان تعمیر و نگهداری یا پیکربندی مجدد فضای داخلی و همچنین به حداقل رساندن تولید زباله را فراهم کند. در پایان عمر بنا نیز، سا
پیشرا می حال،  این  با  نمود.  بازیافت  اینکه  یا  و  کرد  استفاده  و مجددا  جدا  کامل  طور  به  چالشساختهتوان  است  ممکن  مانند سازی  هایی 

 Tavares V. Soares N. Raposo)بندی حجیم و سنگینی همراه داشته باشد و نقل دشوار و بسته های لجستیکی و حمل محدودیت

N. Marques P. & Freire F, 2021)ها، طرح پیشنهادی پژوهش حاضر، با افزودن قابلیت تاشدن و جمع  گونه چالش. برای حل این
شوندگی به سازه از پیش ساخته شده و کامل، مشکلات حمل و نقل قطعات بزرگ پیش ساخته و همچنین نصب و مونتاژ آنها را مرتفع نموده  

ابعادپایه آن حمل و نقل آن راسریع و   1/3باشد. تراکم پذیر ی این سازه به جایی میو سازه با تراکم پذیری مناسب به راحتی قابل حمل و جابه 

https://hobbsdisplays.com.au/


 1404  تابستان،  یازدهم، شماره چهارمسال  ،اکولوژی انسانی

 

1133 
 

قابل جابه جایی، نمایشگاه ها،    با حداقل هزینه انجام می دهد. این قابلیت ها سازه را برای ساختمان های موقتی مانند خانه های مسکونی 
 سکونتگاه های موقت یا بیمارستان در مناطق آسیب دیده مناسب می کند. 

 

 
 ساخته ساخته پانلی. ج( ساختمان قاب پیشساخته حجمی. ب( ساختمان پیش، الف( ساختمان پیش2شکل 

(Sah, Lacey, Hao & Chen, 2024) 
 

توان بر اساس عملکرد یا نوع اتصالات با در نظر گرفتن  بندی کرد؛ آنها را میهای مختلفی طبقهبندیدر دسته  توان ساخته را میهای پیشسازه
  - 2های کف و سقف، سیستم -1بندی کرد: های ساختمانی، به صورت زیر دسته های عنصری و سیستمهای قاب و یا بر اساس سیستمسیستم
و ستون. برای انتقال نیروها و گشتاورهای ناشی از بارهای عمودی و جانبی، باید تک تک عناصر به    های تیرسیستم  -3های دیوار.  سیستم

باید دارای   اتصالات  استفاده در سازه های پیش ساخته ضروری است.  اتصالات مورد  این رو، درک عملکرد  از  به هم متصل شوند،  درستی 
پلاستیک در مواقع بارگذاری جانبی شدید فراهم کنند. بنابراین استفاده از  -ار الاستیکاستحکام بالا بوده و شکل پذیری مطلوبی را برای رفت

قاب دار از    هایاتصالات انعطاف پذیر با مقاومت بالا در سیستم های پیش ساخته یا کاهش نیروهای وارده بر آنها اهمیت دارد. معمولاً سازه 
 & .Baghdadi A. Heristchian M) برند. یعنی تیر به ستون، تیر به تیر، ستون به ستون و ستون به پایه چهار نوع اتصال بهره می

Kloft H, 2021)های مختلف انجام شده است. در دهه  . در این راستا تلاش هایی با هدف تولید و تکامل اتصالات جدید تحت بارهای
نوین ساختاخیر، فناوری افزایش بهرههای  اجرا و بهینهوساز به منظور  این  سازی مصرف منابع توسعه یافتهوری، کاهش زمان  اند. در میان 

کم، قابلیت مونتاژ سریع، مقاومت بالا و  (, به دلیل وزن  LSFویژه قاب سبک فولادی )ساخته مدولار، به های پیشها، استفاده از سیستمفناوری
های ساخت، ها علاوه بر کاهش هزینه. این سیستم(Liew J. Y. R. et al, 2019) ای یافته است  جایی آسان، جایگاه ویژهامکان جابه 

هایی مانند  . با این حال، چالش( Yu S. e., 2021)کنند محیطی کمک میای و افزایش ایمنی در برابر زلزله و شرایط به بهبود عملکرد سازه 
. در این   (Nahri Z. et al, 2025) سازی فرآیند مونتاژ همچنان مطرح هستند  بندی حجیم و نیاز به بهینه ونقل، بستههای حملمحدودیت

های تاشو و قابل حمل ارائه  پذیر، راهکاری نوین برای طراحی خانههای مشابه و تحلیل ساختارهای تاشونده و گسترشپژوهش، با بررسی نمونه 
پذیری در استفاده و کاهش ونقل آسان، انعطافشود. هدف اصلی، توسعه سیستمی است که ضمن حفظ استحکام و پایداری، قابلیت حملمی

 های اجرایی را فراهم کند. هزینه

 . مبانی نظری و پیشینه پژوهش2
های لولایی، سازه توان در چهار گروه اصلی طبقه بندی کرد: سازه های میله ای فضایی متشکل از میلهسازه ها ی قابل استقرار و تاشونده را می

و ساختارهای غشایی، به دلیل کاربرد گسترده آنها در زمینه معماری متحرک    ;های تنسگریتیتاشو متشکل از صفحات لولایی؛ سازههای صفحه  
 به ها،. این سازه(Doroftei I. A. Bujoreanu C. & Doroftei I., 2018)پذیر و منعطف، کاربردهای فراوانی دارد  و گسترش

نمایشگاه   همچون متنوعی هایپروژه در سریع، شدن بسته و باز قابلیت همچنین و ونقلحمل قابلیت حجم، کاهش همچون هایی ویژگی دلیل
استادیوم  موقت،ها،  فضاهای  دیگر و   تجاری  فضاهای و کوچک مسکونی هایپروژه حتی  یا پناهگاهی، هایپروژه مترو، هایایستگاه ها، 

 به باشد، فضا در موقتی تغییرات به نیاز که شرایطی در ساختارهای که نیاز به حمل و نقل و تغییرپذیری دارند،  قابل استفاده است؛ همچنین

 از  هاسازه این از بسیاری جا کنند.و جابه  بسته و باز خاص نیازهای برای و داده تطبیق راحتی به را سازه که دهندمی  را امکان این طراحان

 بالایی پذیریتطبیق و پذیریها، انعطافسازه به که برندمتحرک بهره می لولاهای و اوریگامی سان،های مختلفی مانند قیچیمکانیزم ترکیب

های متعددی صورت گرفته است که به بررسی جنبه های مختلف طراحی،  پذیر، پژوهشی سازه های قابل استقرار و گسترش دهد. دربارهمی
ها در قالب مصادیق نظری )بررسی مقالات( و  ای از این پژوهش ها پرداخته اند. در این قسمت به بررسی نمونه ساخت و کاربرد این نوع سازه 
طراحی گردد. در   LSFهای موردی( پرداخته شده است تا با شناخت کافی در این حوزه، سازه  تاشونده مبتنی بر مصادیق عملی )بررسی نمونه 

، مصادیق نظری و مقالات ارائه شده با محوریت ساختارهای قابل استقرار ارائه شده است. 1جدول 
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 پیشینه پژوهش، منبع نگارنده . 1جدول 

 عنوان ردیف
نام پژوهشگر و  
 سال انتشار

 منبع  یافته ها

1 

Deployable scissor 

structures: 
Classification of 

modifications and 

applications 

Yuan liao, 

et al  2024 

این مقاله به بررسی جامع سازه های قیچی سان تاشونده می پردازد که به خاطر  
گسترش انعطاف  نرخ  و  بالا  حوزه پذیری  در  مناسب،  مانند پذیری  مختلفی  های 
 های متحرک و موقت، فضاهای ماژولار و... کاربرد داردسازه 

Automation in Construction 

Volume 165 

2 

Large-scale modular 
and uniformly thick 

origami-inspired 

adaptable and load-
carrying structures 

Yi zhu, Et 
al 2024 

پذیرند  کند که هم تطبیقاین مقاله ساختارهای الهام گرفته از اوریگامی معرفی می
های ماژلار  و هم قادر به تحمل بارهای سنگین و  بزرگ مقیاس هستند. این سازه 

 در ساخت و سازهای متحرک، هوافضا، رباتیک و... کاربرد دارند 
Nature Communication 

3 

Origami-based 

adaptive facade for 
reducing reflected 

solar radiation in 

outdoor urban 
environments 

Marco mel

oni 2023 

سازه  پژوهش،  این  قابل در  اوریگامی  سیستمهای  برای  سایهگسترش  بان های 
ای است که بتوانند با تغییر  ها به گونهاند. طراحی این سازه تطبیقی معرفی شده

 ی مطلوبی ایجاد کنند..صورت خودکار باز و بسته شوند و سایهبه  شرایط محیطی،

Sustainable Cities and Society 

Volume 97, 

4 

Design and Analysis 
of an Origami-

inspired Modular 

Thick-panel 
Deployable 

Structure 

Zhipeng fa

n 2024 

های های تاشونده با استفاده از مکانیزم اوریگامی و پانل این مقاله به بررسی سازه 
ها ارائه سازه  هایی را برای طراحی و ساخت اینپردازد. نویسندگان روش ضخیم می

های موقت و قابل حمل و  های مختلفی مانند سازه تواند در پروژه اند که میداده 
پذیر  های گسترشجایی، مهندسی هوافضا و سایر کاربردهایی که نیاز به سازهجابه 

 و مقاوم دارد، استفاده گردد. 

 
International Journal of 
Mechanical Sciences 

Volume 282 

5 

A Study of 
Deployable 

Structures Based on 

Nature Inspired 
Curved-Crease 

Folding 

Gaurab 
sundar dutta  

2024 

ها ویژه نحوه خم شدن برگ های رشد در گیاهان، به با الهام از مکانیزم این پژوهش،  
پردازد. هدف  ها، به توسعه ساختارهای تاشو  با استفاده از تاهای منحنی میو ساقه 

صورت فشرده جمع شوند و به راحتی  هایی است که بتوانند بهاصلی، ایجاد سازه
های مختلفی مانند ساختارهای پدیر، در زمینهگسترش یابند. این ساختار گسترش

 های فضایی کاربرد دارند.های اضطراری و سازه قابل حمل، پناهگاه 

Polymers 2024, 16, 766 

6 
A foldable 

temporary shelter 

design 

İrem yetkin, 
et al  2024 

پردازد که برای پاسخگویی به  این پژوهش به بررسی یک پناهگاه موقت تاشو می
های ماژولار، قابلیت حمل و نصب سریع شرایط بحرانی طراحی شده است. ویژگی

و امکان اتصال چندین واحد و ایجاد فضاهای بزرگتر از نکات برجسته این طرح 
 است. 

Proceedings of the IASS 

Symposium 2024 Redefining the 

Art of Structural Design 

7 

An Overview on the 
Applications of 

Mechanisms in 

Architecture. Part II: 
Foldable Plate 

Structures 

I a doroftei, 

et al  2018 

پردازد. این ساختارها،که این پژوهش به بررسی ساختارهای تاشو در معماری می
اند، امکان ایجاد فضاهای پویا،  از اصول صفحات لولادار و اوریگامی الهام گرفته 

های متحرک و موقت کاربرد  کند که در سازه  سبک و قابل حمل را فراهم می 
 دارد.

The 8th International Conference on 
Advanced Concepts in Mechanical 

Engineering 

کاربران را   پذیر، مشابه معماری ایستا، نیازمند یک سیستم مدیریت و نگهداری با برنامه ریزی دقیق است تا ایمنیمعماری قابل تغییر و انعطاف
د  تضمین کند و عملکرد مطلوب ساختمان را چه از نظر معماری و چه از نظرسازه تضمین کند. همچنین باید با نیازهای کاربران قابل تنظیم باش

کند و در گسترش و استقرار و حمل و نقل عملکرد مناسبی داشته باشد. این سازه باید    و بتواند به طور مداوم بر اساس  نیازهای کاربران تغییر
به گونه ای طراحی شود که در هنگام نصب به عنوان یک اثر معماری، سازه و هنری خوب در نظر گرفته شود. یک طراحی خوب در این زمینه  

. همچنین حرکت و مفصل بندی باید ساختاری ایمن،  (Doroftei I. A., 2018) باید هنر، معماری، علم و عملکرد را با هم ادغام کند  
. اتصالات بین صفحات منفرد به خودی خود می تواند حجیم باشد  (Liao Y. & Krishnan S., 2024)روان و قابل اعتماد داشته باشد  

تواند به یک ساختار سه بعدی قابل گسترش تبدیل شود،  کند و می ساختاری با قابلیت تاشوندگی که حجم و فضای کمتری اشغال می  و بنابراین 
عملکرد   های مدیریت نگهداری وتعمیرات انتخاب شده بایددهد. جزئیات و استراتژی فضایی با عملکرد بهتر و بزرگتر را در اختیار کاربران قرار می

ی سازه  موثر و کارآمد سازه را در هر دو حالت باز و بسته و در طول فرآیند تبدیل در نظربگیرد. از دیگر موارد مهم و لازم که در طراحی و اجرا
های ساخت، جاری و هزینه های نگهداری پروژه است. همچنین به دلیل ماهیت تغییرپذیری تاشونده و تبدیل پذیر باید در نظر گرفته شود، هزینه 

، 2. در جدول  (Asefi M  .&  Ahangar S., 2012)که بارها باز و بسته شدن سازه را به همراه دارد، باید تمهیدات خاصی لحاظ گردد  
 های  ساختاری نمونه های مشابه بررسی شده است. برخی از ویژگی 

 
 
 

https://www.sciencedirect.com/journal/automation-in-construction
https://www.sciencedirect.com/journal/automation-in-construction/vol/165/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/journal/sustainable-cities-and-society
https://www.sciencedirect.com/journal/sustainable-cities-and-society/vol/97/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/journal/international-journal-of-mechanical-sciences
https://www.sciencedirect.com/journal/international-journal-of-mechanical-sciences
https://www.sciencedirect.com/journal/international-journal-of-mechanical-sciences
https://www.sciencedirect.com/journal/international-journal-of-mechanical-sciences/vol/282/suppl/C
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 های موردی، بررسی نمونه2جدول 

 های اصلی ویژگی جزییات طرح 
steemit.com  

 

 ساخت سریع و نصب آسان
 قابل استفاده در دفعات زیاد 
 قابل حمل و جابه جایی 
 ضد آب و ضد حریق 

 قابل گسترس و انعطاف پذیر
 استفاده از مصالح مقرون به صرفه و اقتصادی

 سازگار با محیط زیست 
 قابل بازیافت 

https://khomechina.com/folding-container-house   سیستم ماژولار 
 مکانیزم خود استقرار 

 ساخت سریع و نصب آسان
 قابل استفاده در دفعات زیاد 
 قابل حمل و جابه جایی 
 ضد آب و ضد حریق 

 انعطاف پذیر 
 استفاده از مصالح مقرون به صرفه و اقتصادی

 سازگار با محیط زیست 
 قابل بازیافت 

 Hui Yu, et al, 2018  سیستم ماژولار 
 قابلیت مونتاژ و جداسازی 

 ترکیب های مختلف فضایی
 قابل استفاده در دفعات زیاد 
 قابل حمل و جابه جایی 
 ضد آب و ضد حریق 

 انعطاف پذیر 
 استفاده از مصالح مقرون به صرفه و اقتصادی

 سازگار با محیط زیست 
 قابل بازیافت 

هایی مانند قابلیت  پذیر و قابل حمل دارند، در طراحی مدل پیشنهادی، ویژگیهای مشابه که ساختاری تاشو، گسترشپس از بررسی نمونه  
هاى پایدار و  زیست که قابلیت استفاده از انرژیو نقل، سریع الاحداث، مدولار با استفاده از مصالح پایدار و دوستدار محیط جایی و حمل جابه

  3های در نظر گرفته شده جهت طراحی مدل پیشنهادی در جدول  تجدیدپذیر با بهرمندی از تکنولوژی روز دنیا، لحاظ گردید. مهمترین ویژگی
نشان داده شده است. 

 

 

 

 

https://khomechina.com/folding-container-house
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 ارزیابی و تحلیل ساختار پیشنهادی منبع: نگارندگان   . 3جدول
توجه به  استفاده از اجزای مدولار و اتصالات ساده در ساختار پیشنهادی ، باعث شده بدون استفاده از کارگران مجرب قابل نصب و استقرار باشد. با سهولت اجرا 

 های مختلف استفاده کرد.ها و تکنیکتوان از روشامکانات و تجهیزات موجود در مقصد می

شود. انتقال جویی می چون این سازه تاشو کامل و اماده نصب و استقرار برای استفاده کاربران است، در زمان و هزینه های دوران ساخت صرفه ها استفاده مجدد و کاهش هزینه
دهد. به دلیل  های آتی را کاهش مینوبه خود هزینهکند و این بههای مختلف، سازه را قابل استفاده مجدد میپذیری و توانایی سازه در پیکربندی 

پذیری و سازگاری اجزا و اتصالات سازه، امکان استفاده از سازه در شرایط اقلیمی مختلف و پیکربندی چیدمان متفاوت وجود دارد. طراحی انعطاف
 دهد.های ساخته شده را کاهش میمدولار هزینه

 جا شود.تواند متناسب با نیاز کاربر تغییر کند و جابهساختار با استفاده از عناصر مدولار، زیبایی و کارایی مناسب را به همراه داشته و همچنین می زیبایی و کارایی

 قطعات آسیب دیده و معیوب به دلیل سهولت در اتصالات و مدولار بودن قابل تعمیر و یا تعویض هستند.  تعمیر و نگهداری

 کند. ونقل آسان را فراهم میپذیری این سازه، امکان حملقابلیت تاشوندگی و گسترش گسترش و استقرار و حمل ونقل 

 

 بررسی مبانی نظری. 2.1

وساز متعارف و سنتی،  ی مواجه کرده است. ساختصرفه، کشورهای صنعتی و در حال توسعه را با چالش بزرگبه تأمین مسکن مناسب و مقرون 
به بهره مناسب  این  وری  از  ندارند.  دورافتاده  یا  روستایی  مناطق  و  متراکم  شهری  مراکز  در  روش ویژه  این  ناکارامدی  به  توجه  با  ها، رو 
 Dave M. Watson B. & Prasad)گردد  های ساخت و ساز، مطرح میترین و موثرترین روشعنوان یکی از مهمسازی به ساختهپیش

D., 2017)  به نیروی کار ماهر، بهرهصرفه نیاز کمتر  بالاتر محصول،  ایمنی در محل، کیفیت  بالاتر،  جویی در زمان، کاهش هزینه،  وری 
این مزایا در    (Yu S. e., 2021)شود  محسوب میساختگی  ترین مزایای پیشای از مهمضایعات کمتر و کاهش انتشار گازهای گلخانه

انگیزه ایران،  از جمله  از کشورها  فزایندهبسیاری  بهرهی  برای  از صنعتیای  و سرمایهگیری  است  سازی  کرده  ایجاد  این خصوص  در  گذاری 

(Rajabipour F. Ekhlasi A  .&  Yazdanfar S. A., 2023)  سازی در توسعه ساخت و ساز، مستلزم رعایت کارامدی صنعتی
ها ارائه  ترین و کارامدترین مؤلفه، مهم4شد. در جدول  مندتوان از مزایای آن به خوبی بهره ها و مواردی است که با درنظر گرفتن آنها میمؤلفه

 شده است. 

 
 ( 1402پور و همکاران، مولفه های صنعتی سازی در توسعه ساخت و ساز اقتباس از  )رجبی . 4جدول 

 ساختههای مؤثر در طراحی مسکن پیش کارگیری مؤلفه بندی بهچارچوب مفهومی اولویت 

 در نظر گرفتن مهارت )دانش فنی( کارگران و ظرفیت کارخانه برای تولید قطعات  فنی

 تبدیل انرژی به الکتریسیته و...( -سازی جذب و استفاده از انرژی خورشیدی )آب گرم خورشیدیبهینه زیست محیطی 

 پذیری ای ساخت و ساز + ساختار پرکننده پاسخگوی انعطاف ای برآورده کننده الزامات سازه تفکیک ساختمان به دو بخش: ساختار اصلی سازه  کارکردی 
 افزایش قابلیت مشارکت کاربران در فرایند طراحی 

 های ناشی از تولید قطعات غیر استاندارد استفاده از مصالح و قطعات استاندارد ارزان، در دسترس و موجود در بازار به منظور کاهش هزینه  اقتصادی
 تر و در نظر گرفتن این مسئله در طراحی ابعاد و وزن قطعات استفاده از تجهیزات و حمل و نقل در دسترس و به صرفه

 پاسخگویی به شرایط در حال تغییر اجتماعی، فرهنگی و سیاسی و تاثیر آن بر تفکر، ایدئولوژی و سبک زندگی  فرهنگی _اجتماعی
 فرهنگی سیستم -افزایش سطح مقبولیت عمومی

 درنظر گرفتن تقاضا بازار و منطقه برای انتخاب نوع مصالح

 ی غیرفعال نظیر اثر یوتیجو، دودکش خورشیدی، بادگیر و...های تهویهاستفاده از استراتژی اقلیمی
 سازی جداره پیرامونی به عنوان بخشی از سیستم تکنولوژیکی ساختمان در جهت تنظیم دما متناسب با شرایطفعال 

 شناسی اکولوژیکی(گیری از زیبایی همسازی با طبیعت )بهره  زیبایی شناسی کالبدی 

 

 LSFسیستم قاب سبک فولادی .  2.2

در سراسر جهان مورد توجه قرار گرفته است و محبوبیت آن برای استفاده در خانه های مسکونی و بلوک های آپارتمانی   LSFساخت و ساز  
نسبت به ساخت و سازهای سنگین دارد، مانند: وزن کمتر با استحکام مکانیکی    در حال افزایش است؛ این نوع ساخت و ساز مزایای خاصی

  بیشتر و سرعت ساخت و ساز بالا؛ پتانسیل مناسب برای بازیافت و استفاده مجدد؛ انعطاف پذیری معماری بالا برای اهداف مقاوم سازی؛ پیش 
دهای ساخته آسان که امکان ساخت مدولار را فراهم می کند، مناسب برای تولید انبوه. اقتصاد در حمل و نقل و جابجایی؛ کیفیت برتر و استاندار

یک سیستم ساخت و ساز ساختمان متشکل از مواد خشک است که عمدتاً برای    LSFبالا که با کنترل تولید خارج از محل به دست آمده است.
 ساختمان های مسکونی کم ارتفاع به کار میرود. این سیستم ساخت و ساز خشک را می توان با سه ماده اصلی که در دیوارها و دال ها استفاده

  دار مانند تخته رشته ای جهت دار )تخته گچی( و مواد عایق   می شود مشخص کرد: بخش های فولادی سرد برای تحمل بار. پانل های روکش
 .(Sah, 2024)مانند پشم معدنی و پلی استایرن منبسط شده 
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شود. این سیستم در صنعت ساخته می  "سی اف اس"سیستم قاب سبک فولادی با نام اختصاری ال اس اف، از مقاطع سرد نوردشده فولادی یا  
مرتبه، طبقاتی و اضافه طبقه دارد. اجزای مورداستفاده در این سیستم،  مرتبه، میان چون ساختمانهای کوتاه  ساختمان سازی کاربردهای متنوعی

زدگی باشد. جهت محافظت این عناصر در مقابل زنگ میلیمتر می  2.5تا    0.45های فلزی حاصل از نورد سرد ورقهای فولادی با ضخامتهای  نیمرخ
شود. سیستم قاب سبک فولادی، در قالب کلی سیستمهای دیوار باربر قرار  میکرون استفاده می   120تا    40به ضخامت   و خوردگی از آلیاژ روی

باشند. دیوارها از آرایش  گیرد. عناصر باربر ثقلی متشکل از مقاطع منفرد و یا ترکیبی و عمدتاً سی یا یو شکل و یا ترکیب این مقاطع می می
شود. اجزای باربر  اند، تشکیل میشکل) استاد(، که در بال و پایین در داخل اجزای افقی یو شکل) رانر یا تراک ( مهار شده  اجزای عمودی سی

و با استفاده از    باشد. سقف طبقه آخر نیز غالباً به صورت شیبدارسقف نیز عمدتاً با استفاده از مقاطع منفرد و یا ترکیبی سی، یو و زد شکل می
گردد. اتصالات در سیستم قاب سبک فولادی معمولا به صورت سرد و با پیچهای خودکار های سردنورد اجرا میخرپاهای متشکل از پروفیل

 ,Yeganeh)باشد  شود. در موارد محدود امکان استفاده از انواع اتصالات دیگر مثل پیچ و مهره، پرچ یا جوش نیز مقدور می ای انجام می سرمته 

جویی در مصرف انرژی، سهولت نگهداری و تعمیرات، وجود مواد اولیه در داخل  . مزایای دیگری چون: مقاومت در برابر زلزله، صرفه (2017
کردن پانلها، امکان تولید قطعات در محل اجرا، سهولت اجرای تأسیسات برقی و    ساختهکشور، امکان مدولار و استانداردکردن، امکان پیش 

ای دقیق نیروها، رعایت کلیه مسائل اتلاف انرژی حرارتی و برودتی، تنوع  های رایج ساختمانی، محاسبات سازهنامهمکانیکی، تطابق با آیین
و طراحی و تولید بنا با نماهای متفاوت به درخواست کارفرما و هماهنگ با معماری محل، استفاده دائم به عنوان ساختمانی با طول عمر بالا  

محیط زیست و رعایت اصول ساخت و ساز پایدار، دوام و پایداری سازه و   مشابه با ساختمانهای سنتی، بازگشت سریع سرمایه اولیه، سازگاری با
 باشد.  LSF، باعث شده است سیستم انتخابی در پژوهش حاضر از نوع (Yeganeh, 2017)افزایش عمر مفید ساختمان 

 پذیری در ساختمانمفهوم انعطاف. 2.3

 ,Mlote) گردداطلاق می، شارایط و کاربردهای متغیر در طول زمان به توانایی سااختمان برای پاساخگویی به نیازهای انساانیپذیری انعطاف

با تغییرات عملکردی، کالبدی و جمعیتی بدون نیاز به تخریب یا بازساازی اسااسای اسات    این مفهوم بیانگر توانایی فضاا برای تطبیق. (2024

(Pelsmakers, 2022  و )ها و انطباق با شارایط  های جدید و پرداختن به عدم قطعیتدهنده ظرفیت ساازگاری با شارایط یا موقعیتنشاان
های ساازگار پذیری از رویکردهای مهم در طراحی سااختمانمدولارسااری و انعطاف (Ratsou Staehr, 2025)متغیر زندگی انساان اسات 

پذیر به افزایش کارایی سااااختارهای تلفیق مدولارساااازی با طراحی انعطاف.  (Mlote, 2024)  پذیر با این شااارایط متغیر اساااتو تطبیق
نیازهای  گویی به  دهد، بلکه امکان پاساا ی فضاااها را افزایش میتنها ساارعت اجرا و قابلیت توسااعهکند. این ترکیب نهساااخته کمک میپیش

پاذیری توان گفات انعطاافدر نتیجاه، می  (Djukanovic, 2025)  (Wang, 2025)ساااازد  نگر کااربران را نیز فراهم میمتنوع و آیناده
، 3  شاکلهای مختلف اسات. در عملکردی و انطباق فضاایی در مقیاسسااز پایداری ها و زمینهعنوان یکی از اصاول کلیدی طراحی این ساازهبه

 معیارهای اصلی برای طراحی ساختمان های انعطاف پذیر مدولار ارائه شده است.
 

 
 منبع: نگارندگان  معیارهای اصلی برای طراحی ساختمان های انعطاف پذیر . 3شکل

معیارهای اصلی برای طراحی 
ساختمان های انعطاف پذیر

زیبایی و کارایی
استفاده مجدد و 
کاهش هزینه ها

سهولت اجرا  تعمیر و نگهداری
و گسترش و استقرار

حمل و نقل
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 مدولارسازی . 2.4
های مدولار است .ساختمان مدولار یک تکنیک ساخت و ساز است که به  پذیر، استفاده از سیستمیکی از ابزارهای اصلی تحقق طراحی انعطاف 

نوع ساخت خارج از محل است که به طور خاص به واحدهای    موجب آن ماژول های ساختمان در خارج از سایت پیش ساخته می شوند. این یک
باشد. پیش  است یک عنصر ساختاری یک ساختمان  دارد که ممکن  اشاره  به کاهش ساختهحجمی  از محل منجر  تولید خارج  توسط  سازی 

شود. معایب شامل فقدان راهنمایی طراحی و دهانه های ساختاری نسبتاً کوچک بندی کلی ساخت، بهبود کیفیت و کاهش اتلاف منابع می زمان
به دلیل محدودیت های حمل و نقل ماژول است. مزایای ساختمان مدولار بیشتر از معایب آن به ویژه برای برنامه های توسعه هتل و مسکونی  

تولید    .(Lacey W. Chen W. Hao H  .&  Bi K., 2018)  شود  است. بنابراین ساختمان مدولار به طور فزاینده ای محبوب و ترویج می
سازی را کاهش دهد. در یک خانه پیش ساخته، ماژول فضای  های تولید و ذخیرهتواند کارایی تولید و استفاده را بهبود بخشد و هزینهمدولار می

کند، ازسوی دیگر، این یک جزء ساختاری مهم واحد مسکونی مدولارسازی است که  برآورده مینشیمن ثابت نیازهای عملکردهای مختلف را  
سقف و سایر صفحات محافظ بیرونی محفظه از مواد عایق سبک   دیوار، کف، سقف را دارد. سازی کل واحد و حمایت از محفظه پایدار عملکرد

یابد و فرآیند نصب و جداساز ی استاندارد، واحد مسکونی موقت مدولارشده تحقق می   کنند، از طریق حالت تولیدو با استحکام بالا استفاده می

 . (Yu H. & Bai G., 2018)قطعات ساده شده است 
انعطاف از طریق قابلیت تاشوندگی، استقرار سریع و مولفه در طرح پیشنهادی حاضر  به شکل مطلوبی  هایی چون پذیری و سازگاری فضایی 

برداران پروژه این امکان را  ها به کاربران و بهرهجایی آسان ایجاد شده است. این قابلیت ونقل و جابه ساختگی، مدولار بودن و امکان حملپیش
تواند بیانگر رویکردی  دهد که بسته به نیازهای خود بتوانند حتی مکان و موقعیت جغرافیایی فضای زیستی خود را تغییر دهند؛ این ویژگی میمی

 پذیری تلقی شود.   نو در حوزه انعطاف 

تواند کارایی سازه را به  ، می LSFویژه با استفاده از سیستم  ساخته، به های پیشدهد که طراحی مدولار در خانه های این پژوهش نشان مییافته
کند،  دهد، بلکه امکان استفاده مجدد از اجزا را نیز فراهم میمیتنها زمان اجرای پروژه را کاهش میزان قابل توجهی افزایش دهد. این روش نه 

سازی همچنین، استفاده از اجزای استاندارد و سبک باعث بهینه   .(Tavares V. et al, 2021) شود  های نهایی منجر میکه به کاهش هزینه 

سازی  نتایج مدل.    (Perampalam G et al, 2019)کند  ها را در شرایط مختلف تسهیل میجایی سازه جابه ونقل شده و امکان  فرآیند حمل
مقایسه ای نشان داد که طراحی پیشنهادی در برابر بارهای وارد بر ساختمان، از جمله بار زلزله و باد، عملکرد مناسبی دارد. در  های سازهو تحلیل
های عمرانی های موقت و پروژهدهد، بلکه امکان استفاده در شرایط بحران، سکونتگاهتنها ایمنی را افزایش می های سنتی، این روش نه با سیستم

پیشنهادی امکان تغییر در چیدمان فضاهای علاوه بر این، مدولار بودن طرح    (Asefi M  .& Ahangar S., 2012)کند  را نیز فراهم می

  &.  Doroftei I. A. Bujoreanu C)دهد  پذیری عملکردی سازه را افزایش می داخلی را بر اساس نیاز کاربران فراهم کرده و انعطاف

Doroftei I., 2018)پذیری این سیستم تاشونده، امکان کاهش حجم و فضای مورد نیاز جهت حمل و نقل سازه مذکور را فراهم  . گسترش
ها متفاوت فراهم  سازد. این ویژگی بارز، امکان استفاده از این سازه قابل استقرار تاشونده را در کاربریجایی را به آسانی میسر میو امکان جابه 

 کند.می

 ها . مواد و روش3
بهره می از یک روش ترکیبی  ای، برد که شامل مطالعات توصیفی، تحلیلی و کاربردی است. در مرحله نخست، منابع کتابخانه این پژوهش 

سپس، با تحلیل  .  (Yuan Z. et al, 2021) اند  مقالات علمی معتبر و جستجوهای اینترنتی برای بررسی ادبیات فنی مورد استفاده قرار گرفته

 ,Navaratnam S. et al) ساخته ارزیابی شده است  های پیشهای موجود در طراحی خانهمطالعات پیشین، نقاط قوت و ضعف روش

انجام شده    CATIAافزار  بعدی با استفاده از نرم سازی سه پذیری اجرای طرح پیشنهادی، فرآیند مدلدر مرحله بعد، برای ارزیابی امکان  (2019

اجرا    ETABS/SAPافزار  های مکانیکی و بارگذاری در محیط نرمای سیستم پیشنهادی، تحلیلاست. همچنین، به منظور بررسی رفتار سازه

 Liew)های مختلف، از جمله بار زلزله، بار باد و بار برف را فراهم کرده است  بارگذاریشده است. این فرآیندها امکان تحلیل عملکرد سازه تحت  

J. Y. R. et al, 2019)ساخته های پیشهای این پژوهش با مطالعات مشابه به ارائه یک مدل بهینه برای طراحی خانه . در نهایت، مقایسه یافته
 حمل منجر شده است.  تاشو و قابل 

مقررات ملی ساختمان بار گذاری شده )بار باد، بار برف، بار برف نامتوازن و غیره( و بار زلزله آن طبق استاندارد   6این سازه بر اساس مبحث  
طراحی گردیده است. رعایت آیین نامه ها و مباحث کنترل کیفیت ساختمان در این سازه قابلیت استفاده از آن را در هر    ویرایش چهارم  2800

 منطقه ای و با هر شرایطی میسر می سازد.
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 ها. یافته 4
کاملا پیش ساخته و صنعتی است که در آن برای    ، با قابلیت جابه جایی و استقرار سریع یک سیستمLSFسازه تمام اتوماتیک تاشونده مبتنی بر  

ده  ایحاد پایداری مناسب از مقاطع فولادی و برای جمع شدن از عناصر مکانیکی استفاده شده است. این سامانه مدولار با قطعات و صفحات تاشون
ک ساعت( قابل برپایی و نصب است. همچنین  خود، عملا یک باکس قابل حمل را ایجاد نموده  که براحتی و در کوتاهترین زمان )در کمتر ازی

ای مناسبی در مقابل نیروهای وارده دارد. این سیستم  ها و قوانین مقررات ملی ساختمان است و  عملکرد سازهطراحی آن مطابق با آئین نامه 
کنترل الکترونیکی( به صورت رباتیک، در کوتاهترین زمان برپا شود  ها و قابلیت این را دارد که به صورت تمام اتوماتیک و خودکار )توسط جک 

 گیری از تکنولوژی روز جهان بتواند به صورت بلوتوثی و اینترنتی توسط یک سیستم اندرویدی کنترل گردد.و با بهره 

جایی، ونقل و جابه شوندگی و تاشوندگی، حملتوان به قابلیت جمع( ، میLSFهای این سامانه مبتنی بر قاب سبک فولادی )از اهداف و ویژگی 
های مونتاژ،  وری اشاره کرد. طراحی مدولار و استفاده از اتصالات استاندارد و مکانیزم های ساخت و افزایش بهرهاستقرار سریع، کاهش هزینه

گیری از  ها، همراه با بهرهشده است. این ویژگیبندی و جداسازی آسان را فراهم کرده و باعث افزایش دوام و طول عمر این سازه  امکان سرهم
های عمرانی و  ای مناسب برای کاربردهای متنوع از جمله اسکان اضطراری، پروژههای حرارتی و صوتی کارآمد، این سازه را به گزینه عایق

 جایی، تبدیل کرده است. های موقت و قابل جابهگاهسکونت 
های عایق حرارتی و صوتی،  ستم از مقاطع سازه ای فولادی تشکیل شده است و صفحات و تخته های گچی به عنوان پوشش درونی، لایهسی

ر و  قطعات دیوار خارجی به عنوان نما و عناصر تکمیل کننده ساختمان به کار گرفته شده است. عناصر فولادی به عنوان عناصر باربر و غیر بارب
به های پیشها و پانل برگگچ بارهای ثقلی عمل  ساخته به عنوان پوشش درونی  باربر ستونی، در  به عنوان عضو  کار رفته و اجزای قائم آن 
کنند. کلیه اتصالات در این سیستم اتصالات پیچ کند؛  بطوریکه برخی از این اعضا، علاوه بر بارهای ثقلی، بارهای جانبی را نیز تحمل می می

ومهره است.

 (LSF)اجزای سازه ای  اجزای سازه ای عبارتند از
های مکانیکی ) مکانیزم لغزنده لنگی، پیچ متحرک، جغجغه، مکانیزم تبدیل حرکت دورانی  اجزای مکانیکی عبارتند از: لولا) قفل دار(، مکانیزم

 پنوماتیکی یا هیدرولیکی. هایهای بازویی هیدرولیکی یا جکبه رفت و برگشتی، مکانیزم چرخ و شانه(، جک 
شود. این پیچ ها قابلیت باز و بسته شدن را دارند  های متحرک جهت اتصال دو پانل استفاده میپیچ های متحرک: درپانل های متحرک از پیچ

حرکت دورانی به خطی است، حرکت    ها که عملکردی مبتنی بر تبدیل یکشوند. در این پیچهای مکانیکی دیگر کنترل میو توسط مکانیزم 
 کند.رفت و برگشتی  اهرم  پیچ را باز و بسته می

ای تاشو، دیوارهای باربر  ای، دیوارهای باربر سازه اجزای این سیستم ساختمانی پیش ساخته عبارتند از: کف کاذب، دیوارهای ثابت باربر سازه
های شیبدار )مجهز به جک های مکانیکی (. در ادامه به شرح مختصری در مورد این اجزا  های مسطح ثابت و متحرک، سقف داخلی، سقف 

 پرداخته خواهد شد.  

 سیستم کف کاذب  . 4.1
کف کاذب برای بالاتر قرار گرفتن کف تمام شده ساختمان از زمین و  ایجاد یک فضای خالی در زیر کف، استفاده شده است. این ویژگی در  
کف ساختمان، امکان ایجاد تهویه طبیعی در مناطق مرطوب و همچنین جلوگیری از جمع شدن رطوبت و آب و صدمات ناشی از آن در مناطق  

 سازد. کاهش هزینه، جلوگیری از ورود حشرات موذی از ویژگی های دیگر این کف کاذب  است. می سیل گیر را میسر 
های جانبی متحرک است و هنگام جمع شدن سیستم، تا می شود. اجزای  کف کاذب از سه پانل تشکیل شده است؛ پانل  میانی ثابت بوده و پانل 

شکل ) ترک های پیرامونی(، تیرچه ها، استاد ها، سخت کننده جان، بست های تسمه ای و بست های انسجام   Cای کف شامل مقاطع  سازه
های  دهنده، صفحات سازه ای چوبی به عنوان پوشش نهایی و اجزای مکانیکی کف شامل لولاها )قفل لولا و مکانیزم کنترل قفل لولاها(، پیچ 

های بازویی یا پنوماتیکی و هیدرولیکی  است. ترک های پیرامونی در ابتدا  ها( و جکهای متحرک و مکانیزم کنترل پیچمتحرک )مکانیزم پیچ
ص )به طول تیرچه ( قرارگرفته است. همچنین، تیرچه ها در فواصل مشخص در بین ترک های پیرامونی واقع شده و  و انتها و در فواصل مشخ

با پیچ و مهره به هم متصل شده است. در محل تاشدن کف های جانبی، روی  دو ترک پیرامونی لولا )لولاها قفل دار هستند و  توسط یک  
گردد( کار گذاشته شده و تیرچه ها توسط بست های تسمه ای و بست های انسجام کی کنترل می مکانیزم مکانیکی کنترل، بصورت الکترونی

  7دهنده محکم گردیده و سبب یکپارچگی در اجرای کفسازی شده است. جهت هم سطح شدن کف روی تیرچه ها، استادها با پیچ بوکس  
 سانتی متری پیچ و سپس پوشش نهایی چوبی، اجرا شده است. 
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 دیوارها . 4.2
داخلی   تاشو و دیوارهای باربر سازه ای  )خارجی(در سیستم فولادی سیار، دیوارها شامل دیوارهای سازه ای باربرثابت، دیوارهای سازه ای باربر  

کنند. دیوارها می باشد. دیوارها که از مجموعه ای از ستونک ها )استادها( و اعضای مهاربندی  تشکیل شده، بار جانبی و بار ثقلی را تحمل می 
سانتی متر است. به دلیل توخالی بودن  دیوارها می توان    40تا    60بار ثقلی و اعضای مهاربندی بار جانبی را تحمل میکنند. فاصله ستونکها بین  

ای  فقی )بست هفاصله بین ستونک ها را با موادی مانند بتن سبک یا فوم پلی استایرن پر کرد. برای یکپارچگی بیشتر، ستونک ها به صورت ا
 تسمه ای و بست های انسجام دهنده(  نیز بهم متصل شده است.  

ست.  در  از دیگر ویژگی های این سازه، می توان به ایجاد بازشو در ابعاد دلخواه اشاره کرد. در محل تاشدن دیوارهای خارجی، لولا به کار رفته ا
کنترل   این محل ها پیچ های متحرکی  مورد استفاده قرار گرفته که قابلیت باز و بسته شدن دارد و توسط مکانیزم  مکانیکی و مدار الکترونیکی  

 شوند. می

 سقف. 4.3
در این سیستم پیش ساخته ساختمانی، سقفها شامل سقف های مسطح و شیبدار هستند که قابلیت جمع شدن و تاشدن دارند. سقف های مسطح 

پانل تشکیل شده اند؛ پانل میانی سقف مسطح ثابت بوده و پانل های جانبی توسط عناصر مکانیکی به پانل  میانی متصل شده که    خود از سه
های مسطح شامل عناصر سازه ای تیرچه، ترک پیرامونی، سخت کننده جان، بست تسمه ای و بست  قابلیت تاشدن وجمع شدن دارند. سقف

باشد. پوشش نهایی از صفحات سازه ای چوبی  انسجام دهنده و استادها )جهت همسطح کردن سقف  عمود روی تیرچه ها پیچ شده اند (، می 
قفل لولا و مکانیزم کنترل قفل لولاها(، پیچ های متحرک ) مکانیزم پیچ های متحرک و مکانیزم  است و اجزای مکانیکی کف شامل لولاها )

گیرد. تیرچه ها در  کنترل پیچ ها( وجک های بازویی است. ترک های پیرامونی در ابتدا و انتها و در فواصل مشخص )به طول تیرچه ( قرار می 
شود. در محل تاشدن کف های جانبی روی  دو ترک فواصل مشخص در بین ترک های پیرامونی قرار گرفته و با پیچ ومهره به هم متصل می

ای و بست های انسجام دهنده محکم گردیده است. این امر سبب یکپارچه  پیرامونی، لولا  کار گذاشته شده و تیرچه ها توسط بست های تسمه
شوند سپس پوشش  سانتی متری پیچ می  7ستاد ها با پیچ بوکس  عمل کردن سیستم کف می شود  جهت هم سطح شدن کف روی تیرچه ها، ا

 های نهایی از چوب اجرا می شود. 

 عایق کاری حرارتی و صوتی. 4.4
ها و در فضای بین آنها  این سیستم قابلیت بالایی برای نصب عایق حرارتی دارد؛ عایق حرارتی به کار رفته در این سامانه، همراستا با ستونک

گیرد. یکی دیگر از روش های عایق کاری دیوارها  نصب یک لایه حرارتی صلب در طرف خارجی قالب فلزی است. همچنین با افزودن  قرار می 
گردد. از دیگر روش های ایجاد عایق صوتی تخته های گچی و سیمانی در دو طرف عایق حرارتی )پشم شیشه( عایقبندی صوتی، تامین می

استفاده از وادارهای اکوستیکی است. 
 

  
 جزئیات اجرایی اتصال سقف به دیوار )منبع، نگارنده(  . 4شکل
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 جزئیات اجرایی اتصال کف به دیوار  . 5شکل 

 
 : جزئیات اجرایی گوشه ها )منبع، نگارنده(8شکل 

 
 جزئیات اجرایی پنل عمودی )منبع، نگارنده(  . 6شکل 
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 اجزای مکانیکی . 4.5
اجزای مکانیکی در این سیستم، شامل لولا ) قفل دار(، مکانیزم های مکانیکی ) مکانیزم لغزنده لنگی، پیچ متحرک، جغجغه، مکانیزم تبدیل  

باشد. در  یا هیدرولیکی می   حرکت دورانی به رفت و برگشتی، مکانیزم چرخ و شانه (، جک های بازویی هیدرولیکی یاجک های پنوماتیکی
 کار رفته در سازه تاشونده  نشان داده شده است. هایی از اجزای مکانیکی به ، نمونه 5جدول 

 مدار الکتروپنوماتیکی بالابر سقف 

با تحریک دو سر بوبین)برق( استفاده   5/2مدار بالابر از دو جک پنیوماتیکی تشکیل شده که برای کنترل عمل رفت و برگشت از شیر   ساختار:

در مدار کنترل رله    Startبا زدن کلید    نحوه عملکرد:   شده و سپس با استفاده از دو مدار الکتریکی کنترل لازم بر دو جک اعمال شده است.

این عملیات مجددا برای بوبین برگشت اعمال  Stopباعث برق رسانی به بوبین رفت شده و هر دو جک همزمان مثبت می شود. با زدن کلید 
 می شود. 

 مشخصات مدار الکتروپنوماتیکی بالابر سقف، منبع نگارنده 

 مدار فرمان کنترل برقی  5/2مدار قدرت برق رسانی به شیر های  مدار پنیوماتیکی در حالت منفی ) داخل بودن جک(

 دیاگرام عملکرد کلی )در حالت مثبت( دیاگرام عملکرد کلی )در حالت منفی(

 
 وسایل مورد استفاده در سیستم پنیو ماتیکی 

 جک پنیوماتیکی       -3  5/2شیر دوسر بوبین  -2کمپرسور هوا )برای تامین هوای مورد نیاز جک ها(  -1
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 نحوه استقرار ساختمان به ترتیب از راست به چپ از حالت جمع شده و تاشو به گسترده )منبع، نگارندگان . 7شکل 

 

 گیری و ارائه پیشنهادات. نتیجه5
راهکار  توانند به عنوان یک  ، می LSFگیری از سیستم  ویژه با بهرهپذیر، به ساخته گسترش های پیشنتایج این پژوهش نشان داد که خانه 

ها، های ساختمانی موقت مورد استفاده قرار گیرند. این سیستمهای مسکن در شرایط بحران، توسعه شهرنشینی و پروژهکارآمد برای رفع چالش
ای  گزینه ها را به  ها آن ونقل آسان را نیز دارند که این ویژگیسازی فضا و حملها و افزایش سرعت اجرا، قابلیت بهینه علاوه بر کاهش هزینه 

ترین دستاورد این پژوهش، ارائه مدلی است که با ترکیب اصول معماری مدولار، استفاده از مصالح سبک  کند. مهمپایدار و اقتصادی تبدیل می
وساز باشد. این  ساخت های سنتی  تواند جایگزینی مناسب برای روش های نوین در طراحی اتصالات و مونتاژ، می کارگیری فناوریو مقاوم، و به 

شود، بلکه امکان استفاده مجدد از سازه و کاهش ضایعات پذیری در طراحی و چیدمان داخلی فضاها میتنها باعث افزایش انعطاف روش نه 
 کند.ساختمانی را نیز فراهم می

و نقل، سریع الاحداث،  جایی و حملساخته و قابل استقرار تاشونده، با قابلیت جابه ای پیشپژوهش حاضر، به ارائه مدلی برای طراحی خانه 
هاى پایدار و تجدیدپذیر با بهرمندی از تکنولوژی روز  زیست که قابلیت استفاده از انرژیمدولار با استفاده از مصالح پایدار و دوستدار محیط 

عنوان یک واحد مسکونی  پذیری و تنوع در کاربری ) قابلیت استفاده  به توان به انعطاف های این خانه میدنیا، پرداخته است. از مهمترین ویژگی
ن استفاده  های توریستی و...(، امکابرداری دائمی و موقت، اسکان نیروهای اجرایی در پروژه های عمرانی، به عنوان خانه سیار در پروژه با بهره 

از ساختمان برای دفعات مکرر در مکانهای مختلف، امکان انتقال مکان ساختمان )ساختمان سیار(، کاهش زمان ساخت، کاهش وزن ساختمان  
های اجرایی بنا، سهولت اجرا و بر پاشدن ساختمان در زمان کوتاه، کاهش فعالیتدرصد ساختمان های فولادی(، افزایش سطح مفید    25)

 ساختمان اشاره کرد. 
ای و دوستدار ترکیب استفاده از مصالح سبک، قابلیت باز و بسته شدن چندباره و امکان بازیافت اجزا، این ساختار را به الگویی از معماری چرخه

گاه اضطراری تا فضاهای آموزشی و فرهنگی و یا حتی یک خانه سیار   پذیری کاربری این سازه، از پناهکند. انعطاف محیط زیست نزدیک می
های  حل، پاسخگوی نیازهای متنوع باشد. در جایی که تغییرات اقلیمی، مهاجرتتواند با یک راه دهد که چگونه طراحی هوشمند مینشان می

پذیر باشند، بیش از پیش  جا شوند، مستقر گردند و تطبیقهایی که بتوانند به سرعت جابه ای دارند، سازهگسترده و بلایای طبیعی رشد فزاینده
یابد  کند، با محیط تطبیق می یابند. ساختارهای تاشونده، نماینده رویکردی جدید در معماری هستند: معماری که با کاربر حرکت می ت می اهمی
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ای است که در آن معماری، نه تنها  ای نیست؛ بلکه الگویی برای آینده سازد. پیشنهاد حاضر، تنها یک مدل سازهو نیازهای زمانه را مرتفع می 
 پذیر و هوشمند است. ای فیزیکی، بلکه پاسخگو، تطبیقسازه

کنند پذیر و هوشمند را معرفی می پذیر پیشنهادی در این پژوهش، الگویی نوین از معماری انعطاف در مجموع، ساختارهای تاشونده و گسترش
پذیری با شرایط متغیر، عملکرد بهینه ارائه دهند.  های معاصر نظیر کمبود زمان، محدودیت منابع و ضرورت انطباق که قادرند در پاس  به چالش

باشد؛ سکونتی سیال، سازگار با محیط و  اندازی از سکونت آینده میتنها بازتعریفی از معماری موقت و متحرک است، بلکه چشم این ساختار نه 
توانند نقش مهمی در تحقق توسعه پایدار و بازطراحی  هایی از این دست می در تعامل با نیازهای انسان و طبیعت. در جهان پرشتاب امروز، سازه 

 های آینده ایفا کنند.  ساختزیر
پذیر، به ارتقای کیفیت اتصالات، افزایش  ساخته گسترش های پیشکند که در طراحی و توسعه ساختماندر نهایت، این پژوهش پیشنهاد می

های واقعی و بررسی  های عملی بر روی نمونه ای شود. همچنین، انجام آزمایشصوتی توجه ویژه بندی حرارتی و  دوام مصالح و بهبود عایق
 ها کمک کند. تواند به بهبود کارایی این سیستمها در شرایط اقلیمی مختلف، میرفتار این سازه
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