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 پذیر بان غشایی سبک انعطافسایه تأثیربررسی 

 خشکوایجاد آسایش حرارتی در اقلیم گرمدر 
 

 4محمدرضا مجاهدی و 3، دانیال منصفی پراپری2ئی، الهام سرکرده1*سپیده جعفریان
  

 

 

های مردم در فضاهای باز شهری بسیاری از فعالیتها جریان دارد، هایی هستند که زندگی جمعی در آنعرصهفضاهای باز و معابر،  :چکیده

در فضاهای باز  مردمحضور  سبب کاهشخشک، وی شدید هوا به خصوص در اقلیم گرمکه تابش مستقیم آفتاب و دما حال آن شود،انجام می

 بهبود در مؤثرهای راهاز اندازی کنترل تابش و سایه د.شویاز این رو توجه به آسایش حرارتی بیرونی در فضاهای شهری بیشتر م شود.شهری می

ایجاد آسایش حرارتی پذیر، به عنوان یکی از عوامل های غشایی انعطافبان. پژوهش حاضر به بررسی انواع سایهاست در فضای باز حرارتی آسایش

های مورد نیاز آن به شیوه تحلیلی با اهداف کاربردی است که داده-شناسی توصیفیین پژوهش از نظر روشا پردازد.در فضاهای بیرونی می

حرارتی ی و ظاهرپذیر با خواص های غشایی انعطافباندر نتیجه سایهت. اسآوری شدهجمع های موردیو بررسی نمونه ایکتابخانه ،اسنادی

. کنندمناسب بوده و شرایط آسایش را به خوبی فراهم میهای گرم به خصوص در اقلیمخاص خود، کنترل دما و ایجاد سایه برای فضاهای بیرونی 

بودن، سبب های متحرک، به هنگام باز بانسایهبه علاوه  ست.هاهای آنروزهای سال از ویژگی های منعطف با اقلیم منطقه در تمامتطابق سقف

 کنند.گیری از نورخورشید را در مواقع لزوم فراهم میو در هنگام بسته بودن امکان بهره شوندیه در ساعات حضور خورشید میایجاد سا

 .ویژگی حرارتی غشاهاسازه متحرک،  غشایی، زهساآسایش حرارتی در فضای باز،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه  -1
فصول  باز در فضاهای های مردم دربسیاری از فعالیت

گرم  در اوقات، حال آن که، گیردمناسب سال صورت می

توانند از این مردم نمیخشک، وبه ویژه در اقلیم گرم

تابش مستقیم آفتاب و دمای شدید  .امکان استفاده کنند

 ترجیح و فضاهای شهری مردم از باعث بهره کمتر هوا

 ،(Heidari, 1391)است  شدهدرون بناها  پناهبه  هاآن

(Tahbaz et al., 1393.) به انسان، روانی نیاز و ضرورت 

 گذارتأثیرمعاصر و نقش  دوران در باز فضاهای در حضور

 آسایش به توجه ،رفتارهای شهری و هافعالیت در اقلیم

 Taheri)است افزایش داده را باز فضای در حرارتی

Shahraeini and Talebsafa, 1398).  ویروسبا شیوع 

حاضر، با توجه به ممنوعیت حضور تعداد  عصرکرونا در 

زیاد افراد در فضاهای بسته، حضور مردم در فضاهای باز 

است و  اجتماعی بیشتر از قبل مورد توجه قرار گرفته

های خود به انجام بخشی از رفتارها و فعالیت ناچارمردم 

 ایجاد هایراه شناختبنابراین  اند.در فضاهای باز شده

 کاربران برای رضایت فضا، به در مطلوب حرارتی آسایش

 ،دهدارتقا می فضا را کیفیت و کردهکمک  فضا حضور در

مهم  انسان، فعالیت استمرار برای آسایش مقوله همچنین

کنترل تابش و  (.Taban and Majidi, 1397است )

 در حرارتی آسایش مؤثر بهبود هایاز راهاندازی سایه

سایه مانند  ایجاد عوامل با شناخت ،باز است فضای

 مطلوب فضایی توانمی هاآن هایویژگی و هابانسایه

 Taheri)کرد  ایجاد باز فضای از مندیبهره جهت

Shahraeini and Talebsafa, 1398) . امروزه کاربرد

؛ در حالی استبان در فضاهای عمومی گسترش یافتهسایه

نتیجه بیولوژیک مطلوبی تواند میها تعداد کمی از آنکه 

بان در محیط بیرونی وجود سایهبنابراین  ،آوردبه ارمغان 

تواند سبب ایجاد شرایط آسایش حرارتی مطلوبی شود می

سازی تأیید توسط مطالعات میدانی و شبیهاین مورد  که

 He and)،  (He and Hoyano, 2009) استشده

Hoyano, 2010)، (Sultana and Bari, 2019) ،

(Jafarian, 1399).  

 ویژهههای نوین بامروزه با پیشرفت سازهعلاوه بر این 

ها افزایش های غشایی، استفاده از آنبانها و سایهسازه

ها دارای خواص متعددی از جمله باناین سایه است. یافته

مقاوم در پذیری و قابلیت تاشوندگی، ، انعطافوزن کم

هستند  پوشش دهانه وسیع و برابر عوامل جوی

(Ahmadnejad Karimi and Haghparast, 1391.) در 

 بارش یا زیاد تابش)به دلایل اقلیمی  مختلف جهان نقاط

وری، هبهرافزایش  باز را برای فضاهای( برف یا باران زیاد

از  وخشک،گرم اقلیم با کشورهایی در. پوشانندمی

 آفتاب شدیدتابش  کاهش برای چادری هایبانسایه

برای استفاده  هامعمولا پوشش اروپا، در شود.می استفاده

دلیل  به سرد، فصول در و هستند شفاف از نور روز،

 بردمی بالا طبیعی بصورت را ای، دماگلخانه خاصیت

(Khaki Qasr, 1395.) هابانسایه حضور این همچنین 

 تداوم برای یمؤثر نقش شهری باز فضاهای در

 (.Vasei and Asefi, 1397جمعی دارد ) هایفعالیت

بان غشایی سبک سایه تأثیربنابراین در این پژوهش 

پذیر به عنوان یکی عوامل ایجاد کننده آسایش انعطاف

ل عامل خشک که کنتروحرارتی به خصوص در اقلیم گرم

سزایی در ایجاد شرایط آسایشی اندازی نقش بهدما و سایه

 بررسی قرار خواهد گرفت.آن دارد، مورد 

 

 روش تحقیق -2
کاربردی است. این -نظری، حاضرماهیت پژوهش 

تحلیلی با اهداف -پژوهش از نظر روش شناسی، توصیفی

های مورد نیاز آن به شیوه اسنادی کاربردی است که داده

 متون و منابع بررسیای جمع آوری شده است. و کتابخانه

 این اهداف تریناصلی از مقالات و کتب جمله از موجود

های مهم ای یکی از روشروش کتابخانه. است پژوهش

شود که طی آن پژوهشگر پیشینه در نظر گرفته می

موضوع مورد بررسی خود را از لحاظ کمیت و کیفیت 

ارزیابی و از تکرار مکررات در جریان تحقیق جلوگیری 

د دارنماید و قدمی فراتر از مطالعات انجام شده برمیمی

 .شودها آشنا میو همچنین از این راه با جدیدترین روش

 تقسیم خرد و دسته کلان دو به منابع پژوهش، این در

 رساله و نامهپایان کتاب، شامل کلان منابع که شوند؛می

 دیگر موارد و هاپژوهش مجله، مقاله، شامل خرد منابع و

نیز به صورت  روش تحلیل اطلاعات .است تحقیقاتی

  .کیفی انجام شده
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مراحل پژوهش حاضر با جزئیات بیشتر شامل موارد زیر 

 :است

 مرور ای وکتابخانه ،های اسنادیبررسی در این پژوهش

 هایآسایش حرارتی، سازه در مورد موضوعات مفاهیم

های ها و همچنین بررسی نمونههای آنغشایی و ویژگی

های در بخش اول پژوهش، دادهاست.  شده انجامموردی 

های بانسایهبه ویژه حوزه فضای باز و آسایش حرارتی، 

در بخش  و هپذیر گردآوری شدغشایی سبک و انعطاف

 هانجام شدبه صورت کیفی ها تجزیه داده ،دوم پژوهش

 های پیشیندر این تحقیق پژوهشهمچنین . است

ها در زمینه دادهو  همورد بررسی قرار گرفت مربوطه نیز

همراه  بهها و آسایش حرارتی در قالب جداول بانسایه

 . است ههایی شرح داده شدذکر نمونه

 

 نتایج و بحث -3
 آسایش حرارتی -3-1

بدن به شرایط  واکنشآسایش حرارتی در تعریف اولیه، 

محیطی در فضاهای داخلی و خارجی است. تعریف 

تعریف  شود:میتر این شرایط در سه گروه خلاصه دقیق

مغز از رضایت نسبت به دمای شناختی به بیان روان

  نشـواکفیزیولوژیکی به  -رارتیـ، تعریف حتـمحیط اس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جی بر ات خاربیولوژیکی بدن و سیستم عصبی به تأثیر

های حرارتی پوست مرتبط است و تعریف سوم که گیرنده

 گرددمیربه تعادل میان حرارت به داخل و خارج از بدن ب

(Taleb and Taleb, 2014.) طبق تعریف وات اغلب مردم 

ها نه کنند که بدن آناحساس آسایش حرارتی می وقتی

 به طور. نیاز به دفع و نه نیاز به جذب حرارت داشته باشد

کلی کیفیت آسایش حرارتی به هشت عامل وابسته است 

که به ترتیب اهمیت عبارتند از: دمای هوا، رطوبت، فشار 

بخار آب، سرعت جریان هوا، دمای متوسط تشعشعی، 

انسان )سن، جنس(، نوع فعالیت انسان و نوع پوشش 

 (.Ghiabaklou, 1394انسان )

 

 آسایش حرارتی در فضای باز -3-2

آسایش گرمایی در فضاهای زندگی انسان از اهداف  تأمین

حرارتی در آسایش اصلی معماری همساز با اقلیم است. 

محیط  از متأثرفضای بیرونی علاوه بر شرایط اقلیمی، 

تعرق  ساخته شده اطراف، پوشش سطح زمین، تبخیر و

 گیاهان و سایه ایجاد شده توسط عوامل طبیعی و

 تأمین(. Mahmoudi et al., 1389مصنوعی است )

آسایش در فضاهای باز بیش از فضاهای بسته وابسته به 

 شناخت شرایط اقلیمی و محیطی است زیرا در فضاهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شک  
 ساختار پ وهش -1

Fig. 1- Research structure 
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داخلی با استفاده از تجهیزات مکانیکی گرمایش و 

توان تحت هر شرایطی، اگرچه با صرف سرمایش می

ط آسایش را هزینه و انرژی بیشتر، به طور مصنوعی شرای

ین امکان وجود ندارد. از اد ولی در فضاهای باز کرفراهم 

طرفی دستیابی به شرایط آسایش در فضاهای باز زمینه 

هاست زیرا ساز دستیابی به آسایش داخلی ساختمان

اقلیم محیط از بستر دربرگیرنده و سازنده خردب یفضا

صورت رعایت اصول  . لذا درستهاپیرامون ساختمان

شرایط  تأمینمعماری همساز با اقلیم در فضاهای باز، 

در مصرف انرژی آسایش در فضاهای داخلی تسهیل و 

 (.Tahbaz, 1386) شودمیجویی صرفه

کاربران را  فضای باز عمومی که نتواند شرایط آسایش

اجتناب  فراهم کند، کمتر استفاده شده و حتی از آن

به دلیل کم بودن زمان . (Lenzholzer, 2012)شود می

حضور در فضاهای خارجی نسبت به فضاهای داخلی، 

دستیابی به شرایط پایدار برای رسیدن به آسایش حرارتی 

به عنوان مثال  (.Taleb and Taleb, 2014) دشوار است

انسان ساخت به ویژه بالا بودن درجه حرارت در نواحی 

آسایش حرارتی در خشک لزوم توجه به ودر نواحی گرم

کند می بیشتر را فضاهای باز شهری در این مناطق

(Ahmadpour et al., 1396.) های در ادامه پژوهش

و همچنین  متعددی که در خصوص آسایش حرارتی

آسایش  ها برآن تأثیرها و بانهای غشایی، سایهسازه

به صورت  2و  1 جدولانجام گرفته است، در حرارتی 

  .است شدهخلاصه ارائه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازه متحرک -3-3

 خود نوع عملکرد و فرم تغییر به قادر های متحرکسازه

 ساختار ها یکآن ای،سازه سیستم یک عنوان به. هستند

 و است فراهم کرده ساختمان برای را نیرو کنندهتحمل

 ایجاد تغییرات به قادر حمل، قابل سیستم یک عنوان به

(.  et al.,Asefi 1396) هستند خود فرم در پذیربرگشت

با  کاربرکه  ،دارد توانایی رااین ای متحرک سیستم سازه

لازم را به آن  لاشکاسرعت تغییر  به ز خودتوجه به نیا

بدهد تا بتواند نتیجه نهایی را بر اساس رویکرد و نیازهای 

های متحرک برای مثال قابلیت سیستم ؛خود منطبق کند

گویی به تغییرات شرایط در ایجاد قابلیت تطبیق و پاسخ

-نور و همچنین پاسخ ،هوایی محیط مانند باد، دماوآب

مدت  گویی به انطباق ساختمان در برابر تغییرات دراز

ای سیستم سازه معماری شهری.در مانند شرایط محیطی 

برای ، ی کل ساختمانرواستفاده بر  علاوهمتحرک 

فضاهایی که در شرایط اضطراری ناشی از بلایای طبیعی 

جایی و هسبکی، جاب مانند سیل و زلزله که نیاز شدید به

استفاده قرار  مورد رند، نیزسرعت عمل در برپایی دا

چادرهای  (.Azizmohammadi, 1396گیرد )می

 جایی در گروههشدن و جابچادرنشینان با قابلیت جمع

 Taghizade andگیرند )های متحرک قرار میسازه

Sanaee, 1391). ای سازه نیز پذیرسبک انعطاف سازه

 این دارای و بوده متوسط حد از کمتر آن وزن که است

 تغییر کاربران نیاز و شرایط به توجه با که است قابلیت

 (.Keshavarzpour, 1395) شود داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (Ranjbaran, 1393)فضاهای باز شهری در پایداری شهر آسایش حرارتی تأثیر -2شک  
Fig.2-The effect of thermal comfort of urban open spaces on the sustainability of the city (Ranjbaran, 1393)  
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 پذیرهای متحرک و انعطافتاریخچه سازه -3-4

برای خدا “است: سوره نمل فرموده 80 خداوند در آیه

ها را خیمه ،سکونت موقت از پوست و موی چهارپایان

برای شما قرار داد تا وقت حرکت و سکون سبک وزن و 

های اخیر توان بشر برای در دهه .”قابل انتقال باشد

است. اساس این  های متحرک افزایش یافتهساخت سقف

ها پذیری و بهینه شدن اقتصادی اجرای آنتحول، انعطاف

های ثابت و سنتی است که معیار نسبت به سایر سقف

 Moshksar andاست ) ها شدهارزیابی این گونه سازه

Roshanzamir, 1390.) هادر دشت که اولیه هایانسان 

 اسکلت هایاستخوان و پوست ترکیب از اندزیستهمی

 را های اولیهسرپناه ها،ماموت مانند الجثهعظیم جانوران

 در که ،نمودند بنا شونده بسته و باز هایسازه صورت به

 Mashayekh) است بوده غشایی هایسازه اول نسل واقع

faridani, 1392.) پذیر تا انعطافهای متحرک و سازه

پس از  است. 3جدول  مطابقپیش از انقلاب صنعتی 

 دیطول کش زیادیچادرها، مدت  یسنت ایپارچه یمعمار

صالح م ظاهر شود. یدر معمار قابل توجه مصالح تا نقش

 ظاهر یمعماردر  19دوم قرن  مهیدر ن شتریب ایپارچه

و تحولات قرن نوزدهم اساس  18قرن  انیند. پاشد

 یصنعت یهادهد. انقلابیم لیرا تشک ایپارچه یمعمار

 ,Berger) تحولاتی را ایجاد کرد 18 قرن یو اجتماع

2005) (Norberg-Schultz, 1980.) های متحرک و سازه

ارائه  4پذیر پس از انقلاب صنعتی نیز در جدول انعطاف

است. شده

 
 پیشینه آسایش حرارتی -1جدول 

Tab. 1- Background of thermal comfort 

 منبع هایافته سال نویسنده عنوان تحقیق 

1 

 دیباد، نور خورش یتأثیر نسب

کاربر  یهوا بر راحت یو دما

 یباز شهر یفضاها در

والتون و 

 همکاران
2007 

 بر تابش خورشید و هوا دمای باد، ثارآ ارزیابی منظور به این پژوهش

 مداوم طور به افراد که داد نشان نتایج. شد انجام انسان حرارتی آسایش

 مؤثری طور به باد کنند. وزشمی سازگار شرایط خارجی با را خود

 هوا دمای که،حالی در دهد،می قرار تحت تأثیر را سازگاری بینیپیش

W) .دارد سازگاری برای افراد توانایی روی بر را تأثیر میزان کمترین
al

to
n

 e
t 

al
.,

 2
0

0
7

)
 

2 
با استفاده  ادهیعابر پ یراحت

 بدن یلباس و دما ریاز مقاد

متجه و 

 همکاران
2008 

 ، از طریقدانشگاه محوطه بازنیمه باز و فضاهای در هاپیاده آسایش میزان

 و باد سرعت دریافتند هاآن بررسی شد. پرسشنامه و میدانی گیریاندازه

 نقش تشخیص کهدارد، درحالی تأثیر انسان حرارتی آسایش بر هوا دمای

 دشوار بود. آسایش حرارتی بر رطوبت و خورشید تابش

(M
et

je
 e

t 
al

.,
 2

0
0

8
)

 

3 

اندازی بر آسایش تأثیر سایه

حرارتی طولانی مدت در 

 فضای خارجی

لین و 

 همکاران
2010 

 سایه و در تابستان آسایش باعث عدم کم، سایه داد پژوهش نشان نتایج

 و گرم هایتابستان تایوان. شودزمستان می در آسایش باعث عدم زیاد،

 باید تابستان، در حرارتی آسایش بهبود برای دارد، معتدل هایزمستان

 افراد حرارتی نیاز. شود ایجاد کافی سایه هاساختمان و درختان وسیلهبه

L) .باشند توجه مورد دارسایه باز فضاهای ایجاد در خرداقلیم محلی باید و
in

 e
t 

al
.,

 2
0

1
0

)
 

4 

آسایش حرارتی بیرونی و 

های بیرونی؛ مروری فعالیت

 بر تحقیقات دهه گذشته

 2012 جیچن و ان
در این پژوهش این نتیجه حاصل شد که شرایط آفتابی و سایه تأثیر 

 افراد در ماندن یا ترک فضا دارد. گیری بر تمایلچشم

(C
h
en

 a
n
d

 

N
g
, 

2
0
1
2

)
 

5 

ارزیابی آسایش حرارتی 

شهری  بیرونی در خرداقلیم

 وخشکنواحی گرم

ستای و 

 همکاران
2013 

رو در شهر مدینه عربستان مورد بررسی قرار  یک پیاده در این پژوهش

 پذیر برای افزایش سطح آسایشهای دسترسگرفت. هدف یافتن روش

 وخشک بود. های شهری گرمحرارتی عابران در فضای باز خردقلیم

(
S

et
ai

h
 e

t 

al
.,

 2
0
1
3

)
 

6 
تأثیر سایه بر آسایش حرارتی 

 بیرونی

میدل و 

 همکاران
2016 

در این پژوهش تأثیر سایه بر آسایش حرارتی بیرونی در شهر تمپی آریزونا 

حرارتی شهروندان  ها و درختان را بر آسایشبانتأثیر سایهشد و  بررسی

 ساله و  چهار فصل ارزیابی شد. در یک مرکز عابر پیاده در دوره یک

(
M

id
d
el

 e
t 

al
.,

 2
0
1
6

)
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7 

نقش و تأثیر عناصر طراحی 

آسایش حرارتی  در کیفیت

 فضاهای باز شهری )طراحی

 ها کاشان(راه طمقاچیپیاده

احمدپور 

کلهرودی و 

 همکاران
1396 

 و سطوح آب به بان، پوششیهالحاقی نما، ساتأثیرگذاری عناصر میزان 

حرارتی عابرین  عنوان پرکاربردترین ابزار طراحی مؤثر بر کیفیت آسایش

بان و ترکیب بررسی شد، در این بین، سایهوخشک پیاده در نواحی گرم

 بان و سطوح آب دارای بیشترین تأثیرگذاری هستند. سایه

(
و 

ی 
ود

هر
کل

ور 
دپ

حم
ا

ان
کار

هم
 ،

1
3
9
6

) 

8 

 در حرارتی آسایش ارزیابی

 بازشهری )نمونه: فضای

 کرمانشاه( نوبهار پارک

جعفری و 

 تابان
1396 

سازی و آسایش حرارتی در پارک نوبهار کرمانشاه به وسیله شبیه

پرسشنامه مورد بررسی قرار گرفت و این نتیجه حاصل شد که پارامتر 

Ja گذار است.متوسط دمای تابشی بر میزان آسایش حرارتی بسیار تأثیر
fa

ri
 a

n
d
 

(

T
ab

an
, )

1
3
9
6

 

9 
آسایش حرارتی روزانه در 

 فضای باز شهری

عبداللهی و 

 تذکریوسفی
1396 

رابطه همبستگی بالایی با احساس آسایش  PETو  SET نشان دادنتایج 

ابتکارهای عمده طراحی تر است و یقدق PETو  حرارتی در فضای باز دارد

A) هستند. کاشت درختو  دارهای سایهفزایش پناهگاهشامل ااقلیمی 
b
d
o
ll

ah
i 

an
d
 

Y
o
u
se

fi
, 

)
1
3
9
6

 

10 
عوامل مؤثر بر شرایط 

 آسایش حرارتی بیرونی

راد و کرمی

 همکاران
1396 

در این پژوهش عوامل اثرگذار بر آسایش حرارتی در فضاهای باز شهری 

، هاآن گیریجهت و چیدمان ساختمانی، هایبلوک چگونگی توزیعنظیر 

K) هندسه شهری و پوشش گیاهی مورد بررسی قرار گرفته است.
ar

am
ir

ad
 

et
 a

l.
, )

1
3
9
6

 

11 

آسایش حرارتی بیرونی در 

بان در فضای گذرا از سایه

 مدارس انگلستان

وونگ کوان 

 و جان لی
2017 

آسایش حرارتی بیرونی در فضای بان در این پژوهش در خصوص تأثیر سایه

بان و انگلستان انجام شد که در آن نیاز سایه بان در مدارسگذرا از سایه

 ها بررسی گردید.ها در فضای گذار کلاسمیزان شفافیت آن

(k
w

o
n

 an
d
 L

ee
, 

2
0
1
7

)
 

12 

 حرارتی آسایش تأثیر ارزیابی

 محیط در مردم رفتار بر

شهری )نمونه موردی: شهر 

 بوشهر(

تابان و 

 مجیدی
1397 

 اوقات در بیشتر حرارتی آسایش به رسیدن برای نتایج نشان داد مردم

 نتیجه به این رسیدن برای طراحی راهکارهای نیاز دارند. از به سایه سال

 طریق از دارفضای سایه ایجاد به باید شهری بوشهر، فضاهای در مطلوب

T) کرد. اشاره مصنوع، محصوریت فضا و درختان تنه بلند بانسایه استفاده از
ab

an
 a

n
d
 

M
aj

id
i,

 1
3
9
7

)
 

13 

 ویژهبه آسایش ادراک نقش

 الگوی در حرارتی آسایش

 فضاهای در شهروندان رفتار

)نمونه موردی: میدان  شهری

امام خمینی و امام حسین 

 شهر تهران(

ضابطیان و 

 خیرالدین
1397 

فیزیکی آسایش یک محیط، نتایج  لزوما با ارتقای شرایط نتایج نشان داد

هر شود. نمیبرآورده ( شهری در یک فضای عمومی ویژههب) مورد انتظار

دو میدان دارای شرایط عدم راحتی بود ولی در مکان اول حضور مردم 

بیشتر از مکان دوم است و مردم بهتر خود را با شرایط عدم آسایش تطبیق 

گیر موجود است که بان و چترهای آفتابدهند، زیرا در مکان اول سایهمی

ذهنی افراد( شده و خیلی  سبب ایجاد حس کنترل بر محیط )سازگاری

Z) صورت حسی ندارد.تأثیری بر دمای ادراکی افراد به
ab

et
ia

n
 a

n
d

 K
h
ei

ro
d

in
, 

1
3
9
7

)
 

 

 ایپیشینه سازه -2جدول 
Tab. 2- Structural background 

 منبع هایافته سال نویسنده عنوان تحقیق 

 1386 طاهباز طراحی سایه در فضای باز 1

تأمین سایه در مناطق گرمسیر به عنوان در این پژوهش اهمیت 

های مؤثر کاهش دما مورد بررسی قرار گرفت و روش یکی از روش

بان برای فضای باز با استفاده از روش نقاب سایه الگی طراحی سایه

در پنج مرحله تشریح شد، همچنین به شناخت اقلیم محلی و شرایط 

T) است.بان تأکید شدهآسایش انسان در طراحی سایه
ah

b
az

, 
1
3

8
6

)
 

2 

سازی گیری و شبیهاندازه

محیط حرارتی در فضای 

 ساخته شده زیرسازه غشایی

 2009 هی و هویانو

تابستان  ییگرما طیمح اتیخصوص ای در موردمطالعه ،مقاله نیدر ا

 و یریگبا استفاده از اندازه ی،واقع ییغشا زهسا کی ریز یدر فضا

خورشیدی یکی از عوامل اصلی بر ، انتقال شد نجاما یسازهیشب

 محیط حرارتی زیرسازه غشایی در نظر گرفته شد.

(H
e 

an
d

 

H
o

y
an

o
, 

2
0
0
9

)
 

3 

 خرداقلیم یابیو ارز یریگاندازه

 مهین یتابستان در فضا

 ییغشا زهسا ریمحصور ز

 2010 هی و هویانو

 زهسا کیدر رداقلیم تابستانی خ ای در موردمطالعه ،مقاله نیدر ا

 و یریگبا استفاده از اندازه ،آن ریدر ز ازب مهین یبا فضا ییغشا

های دما، سرعت هوا و و ضمن تعیین کمیت شد نجاما یسازهیشب

 نیز تخمین زده شد. SETرطوبت زیر غشا شاخص 

(H
e 

an
d

 

H
o

y
an

o
, 

2
0
1
0

)
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4 
 بانسایه یابیفرم و طراحی

 حداقل  سطوح با جمعی فضای
 1397 واسعی و آصفی

نتایج نشان داد، یکی از راهکارهای ایجاد آسایش حرارتی و کنترل 

 طراحی دربان است، نور در فضای باز شهری استفاده از انواع سایه

پارامترهای  درنظرگرفتن با حداقل سطوح با پارامتریک هایبانسایه

 و اقلیم متناسب با طرح تغییر و تطبیق مؤثر، امکان مختلف

V) است. فراهم طراحی هنگامدر  محلی هایفعالیت
as

ei
 a

n
d
 A

se
fi

, 

1
3
9
7

)
 

5 

 ایپارچه زهساتأثیر  یبررس

 ازب مهین یدر فضاها یکشش

 یریگرمس یشهرها

 2019 سولتانا و باری

 یقابل توجه یشده نشان داد که اختلاف دما یجمع آور یهاداده

مورد مطالعه وجود دارد.  همنطق بازمهین یو فضا رونیب یفضا نیب

تواند درجه حرارت یم ازبمهین یدر فضا یاستفاده از ساختار کشش

S کاهش دهد.  ینیرا تا حد مع
u

lt
an

a 
an

d
 

(

)
B

ar
i,

 2
0
1
9

 

 
 

 پیش از انقلاب صنعتی پذیرانعطافهای متحرک و بندی سازهدسته -3جدول 

Tab. 3- Classification of moving and flexible structures before the Industrial Revolution 

 تصویر ساختار وی گی جنس مبدا نوع 

 چادرسیاه 1

النهرین، بین

ایران، سیبری، 

 آسیای شمالی

 موی بز

یت جمع ـــدن، قابل ش

ـــهولــت و  حمــل، س

 سرعت نصب

های چوبی داخلی، چادر و ستون

شده از های پیرامونی بافتهطناب

  موی بز

 یورت 2

آسیای مرکزی، 

مغولستان، ایران، 

 ترکیه 

چوب، 

 نمد

پذیری، سهولت انتقال

صب، همساز  سرعت ن

 با اقلیم

ـــتوانه ـــاختاری اس ای از قاب س

ــقف از گنبد  ــبک چوبی، س مش

لی،  غو م خروط  م یزی یــا  ق قر

  پوشش از نمد یا چرم 

 آمریکای شمالی تیپی 3

چوب، 

پوست 

 حیوانات

قابلیت انتقال، پایداری 

لیــل  شــــکــل بــه د

 مخروطی

ـــکــل از  ــــازه مخروطی ش س

های چوبی، پوشش غشایی تیرک

 از پوست حیوانات
 

 بانسایه - آشور چتر 4
شی، میله نگهدارنده  ش شای ک غ

 هایی تحت فشارمیانی، دنده

 

 پارچه روم ولوم 5
بان چادری باز و ســایه

 بسته شونده

ترکــه یرهــای چوبی و  هــای ت

ــل  عمودی  با طناب، زاویه متص

با  بل تغیر  قا ـــقف  قرارگیری س

  کشیدن طناب 

6 
چادر بارگاه 

 سلطنتی
 - اروپا

به  قت  های مو چادر

سرگرمی، قابل  منظور 

 حمل

ای مخروطی، دکل چادری دایره

ــا  کزی، پــایــداری ب مر یم  ظ ع

 های مهار کننده خارجیریسمان

 

7 
های طرح

 داوینچی
 - شوندهمتحرک، جمع - ایتالیا

 

8 

چادر 

شونده جمع

 تکایا

 ایران

چادر 

کرباسی 

 ضخیم

ضاهای باز و  شش ف پو

ـــم  عمومی برای مراس

 اندازیعزاداری، سایه

داربستی از الوار و تیرهای چوبی 

ــت  ــمه و بس ــده با تس چفت ش

آهنی بر روی دیوارها با پوششی 

 از چادر
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 صنعتیپذیر پس از انقلاب های متحرک و انعطافبندی سازهدسته4-جدول 

Tab. 4- Classification of moving and flexible structures after the Industrial Revolution 

 تصویر ساختار وی گی جنس مبدا نوع 

 چادر سیرک 1
اروپا، 

 آمریکا

چادر معمولا 

 کرباس

بل حمل،  قا متحرک، 

پوشــش فضــاهای باز 

 شهری محدود

لزی یــا چوبی -1 ف قــاب 

پارچه. خودایستا با پوشش 

ساختار کششی با دکل -2

  گاهیتکیه

2 
پذیر های گسترشسازه

 هوا و فضا
 - آمریکا

ـــرده کم،  حجم فش

مونتاژ سریع، سهولت 

 استقرار

سترش پذیر قابل تا سازه گ

شـــدن در اندازه کوچک و 

 بازشدن دوباره
 

3 
شونده سازه باز و بسته

 وینرپ
 اسپانیا

های ورقه

نازک، غشای 

 پذیرانعطاف

اولین سیستم پیچیده 

پذبر، پوشش گسترش 

فضــای وســیع، ایجاد 

 گنبد با دهانه بزرگ

های مسطح و گنبدی سازه

شــکل با اســتفاده از عضــو 

ــازه ــلی س ــه مفص ای و س

ــــل قیجی و  ایجــاد مفص

 پوششی غشایی
 

4 
های بندی سازهدسته

 متحرک مولائرت
 هلند

های سازه

کششی 

 چادری

ــایه اندازی، پوســته س

پوشش بناهای ثانویه، 

 عمومی

ـــته  ـــازهدس های بندی س

حل  چادری براســــاس م

 قرارگیری و نحوه پوشش

 
 

5 
های بندی سازهدسته

 متحرک فرای اوتو
 آلمان

جادری و  سازه

 هوافشرده
- 

تی  ک حر یس  تر ارائــه مــا

 های تغییرپذیرسقف
 3شکل 

 

 های متحرکبندی سازهدسته -3-5

 قابل کلی گروه دو به متحرک هایسازه کلی صورت به

 و ثابت اسکلت با هاییسازهگروه اول:  هستند: تقسیم

 متحرکی های سازه، گروه دوم: متحرک و متغیر پوشانه

 هایسازه از مختلفی است. انواع حرکت در سازه کل که

 هایاستفاده و مختلف دلایل شرایط، به بسته متحرک

 -3محیطی،  شرایط -2کاربری،  -1 همچون: متفاوت

 و مدیریتی شرایط -4، )پروژه )محیطی ایمنطقه شرایط

 ,.Roshani et alشوند )می ساخته مجموعه در کنترلی

 و دارند تغییر شکل قابلیت متحرک هایسیستم .(1394

 حرکت است، نوعی اساس بر گرفته صورت تغییرات نوع

 مفصلی، تاشو، عمودی، افقی، هایسیستم شامل که

 نوع و هاسیستم این است. عملکرد ترکیبی و یافتهانبساط

 است صلب و بوده سازه بر اساس اسکلت آن تغییر شکل

 Kamarianشود )می سازه در واکنشی باعث تغییر هر و

and Sadeghpour, 1398.) فرای اوتو معمار  3 طبق شکل

 براساس های متحرکبرای سازه ایبندیآلمانی دسته

ین ا. بنابرادارائه د پوشش متحرک های ساختاریتفاوت

پذیر و صلب ها به دو بخش انعطافساختار اصلی آن

عملکرد این ساختار را در سازه  سپسد. شومی تقسیم

و در ادامه ( Walter, 2006) دداسقف مورد بررسی قرار 

گاهی های غشایی با سازه تکیههای موردی سازهنمونه

 .استارائه شده 5در جدول  ایستا و متحرک
 

 های باز و بسته شوندهزهسا -3-6

هایی سازه از ایزیرمجموعه شونده جمع باز و هایسازه

هایی باز و بسته هستند که قطعات پیش ساخته یا المان

 و بوده قابل نصب سهولت و سرعتشونده دارند، که به 

 مجدد جمع آوری استفاده برای به راحتی را هاتوان آنمی

کرد، ضمن این که توانایی حمل بار را نیز دارند، و در 

شوند تا مدت زمان کوتاهی حرکت کرده و یا جابجا می

 ,Ishii)از هر دو حالت سقف باز یا بسته استفاده شود 

2000 )(Hebbelinck et al., 2004)، (Ahmadnejad 

Karimi and Haghparast, 1391 .)تکنولوژی پیشرفت 

 افزایش به منجر وزن، سبک مصالح تولید و ساخت

 و پذیرهای متحرک و انعطافسازه طراحی در نوآوری

 هاسقف از این گونه در. استشده هاکاربرد آن گسترش
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 یا و سقف از بخشی محیطی، و اقلیمی شرایط به توجه با

 در بسته یا باز حالت به کوتاهی زمان مدت در آن کل

 و نور آسمان، به دید است، باز سقف که هنگامی. آیدمی

 Kamarian and) است فراهم کاربران برای طبیعی تهویه

Sadeghpour, 1398) . تواند در شرایط خاص سازه میاین

برف، باد،  کاربران از باران، تاشود  ازو نامناسب جوی ب

آسمان، نور و  همچنین، شوندسرما و گرما محافظت 

زیر سازه تواند توسط کاربران در جریان طبیعی هوا می

(. Ishii, 2000) احساس شود

 

 
 (Walter, 2006)های متحرکبندی آسمانهدسته -3شک  

 (Walter, 2006) Classification of movable roofs -Fig.3  

 

 گاهی ایستا و متحرکهای غشایی با سازه تکیههای موردی سازهنمونه -5جدول 
Tab. 5- Case studies of membrane structures with static and mobile support structures 

 تصویر توضیحات نام

د وشیم دهیها کشلیر یکه رو است یمتحرک یاتراس رستوران مجهز به سقف پارچه رستوران آلگلد، آلمان

است. پارچه  یسقف برقنیروی محرکه شود.  جمع یساختمان اصل یتا در سقف سکو

  پوشاند.ی را میقاب فولاد کیدر سبک  یقطعات منحن نیبدهانه 

گاهی ترکیب غشا و سازه تکیه

 ایستا، غلتکی، موازی

راه در متزگرگاس، سقف پیاده

 سوئیس

متر در مرکز شهر به  50 و طول 11 برای حفاظت در برابر آب و هوا مسیری به عرض

ای تغییرپذیر مجهز شد. غشای سقف تاشو در امتداد چهار ریل موازی بان پارچهسایه

متر بالاتر از  6.5 در ارتفاع متوسط ای دهانه بین تیزه و دره راپارچهلغزد. غشای می

طور هطرف غشا را ب ودمحرک،  یواحد مرکز ،بانیهسا ی. بالاپوشاندمی ابانیسطح خ

  دهد. یان حرکت مهمزم

گاهی ترکیب غشا و سازه تکیه

 متحرک، لغزشی، موازی

 تالارشهر وین، اتریش
به عنوان مسیر برای چهار تیر عرضی  ،ختمانیر اصلی متصل به ساتدو طرف حیاط دو 

های غلتکی ها، نگهدارنده غشا بوده و روی یاتاقانهاست. تیرهای عرضی و کابلو کابل

شده در مسیرهای طولی، شکل جوششوند و روی پروفیل تیمحوری و شعاعی جمع می

ا تیرعرضی، سقف ر سه تا از چهار ینصب شده رو یکیالکتر یموتورهاکنند. حرکت می

 .شوندیم دهیکش ای ردهفش عرضی یرهایغشا توسط ت ی حاملها. کابلدهندانتقال می
 

گاهی ترکیب غشا و سازه تکیه

 ای، موازیایستا، خوشه

میدان مسابقات زاراگوزا، 

 اسپانیا

کششی  فشاری و حلقه داخلی، ،. حلقه خارجیستاای دوتایی وچرخهچرخ داصلی،  زهسا

تا مرکز  درون حلقه داخلیاز . شوندهای شعاعی به یکدیگر متصل میپره، که با است

شوند. غشای تغییرپذیر از لغزنده، های شعاعی متصل میسقف گروه دیگری از کابل

در نقطه . شودمرکز جمع و باز میبه سمت  ،ثابت حرکم ستمیسآویزان شده و توسط 

اند. شدهیکدیگر متصل  به الکتریکی دوک محوری توسط بالایی و پایینی هایپرهمرکزی، 

 شود. ها به سمت یکدیگر حرکت کرده و غشا کشیده میبا چرخش دوک، پره

گاهی ترکیب غشا و سازه تکیه 

 ای، مرکزیایستا، خوشه
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سقف جمع شونده ورزشگاه 

 ویمبلدون لندن

چهار  :شودیم میده به دو بخش تقسون، سقف جمع شایدهانه پارچه سازهبا مجموع نه 

د. بندنیها را مدهانه یفولاد ی. ده خرپاگریبخش د دهانه در بخش و پنج کیدر دهانه 

حرکت  ریمس کی ولشود که در طمی نگهداشتهها از چرخ یاهر خرپا توسط مجموعه

 نیو پارچه را باز هم حرکت داده خرپاها را جدا  یکیدرولیه یها و بازوهاجک کنند.یم

هماهنگ  حرکت .بهم بپیوندند یو جنوب یشمال یهاتا بخش دکشمیها آن

در درز  کیدو بخش در  نیتا ا دکشمیو  کردهخرپاها باز نیپارچه را ب یکیالکترومکان

 .رندیقرارگ روی هم وسط محوطه

گاهی ترکیب غشا و سازه تکیه 

 متحرک، لغزشی، محیطی

 اطیشونده حسقف جمع

 اقامتگاه سالزبورگ

 یفولاد سازه شود.یآب و هوا محافظت م ونده در برابرجمع ش یتوسط غشای داخل اطیح

. شودمی نگهداشته یکه توسط چهار ستون فولاد شدهساخته پذیررییچارچوب تغ کیاز 

شود و می پوشیده یتاشو مواز یاپارچه یمتر توسط غشا 37 در 22 ی به ابعادلیمستط

و دره  تیزه یهاتوسط کابل ایپارچهغشای کند. میچارچوب حرکت  یهایردر امتداد ت

متصل  ینییپا یلدره به ر یهاکابلو  لیر کیبه  تیزه زیآو یهاشود. کابلیحمل م

 شوند. یم
 

گاهی ترکیب غشا و سازه تکیه

 متحرک، تاشونده، موازی

 چترهای مسجدالنبی
 ساختمان شرکت درون اقلیمی تنظیم در و شوندمی بسته شب در و باز روز در چترها

 هنگام در را چترها بازوهای محکم شده، هاپایه مرکز به که هیدرولیکی سیلندر. دارند

 کربنی هایباله کمک به بسته حالت در غشا از محافظت. دهدمی شدن حرکت بسته و باز

 این شدن، بسته فرآیند در. شودمی محقق شوند،می متصل چتر بازوهای به که سبک

 برای صلب پوششی شد سازه بسته وقتی و کنندمی محافظت غشا شدن تا از هاباله

 کنند.می تأمین پارچه
 

گاهی ترکیب غشا و سازه تکیه

 متحرک، تاشونده، مرکزی

آسان  و برای تولید سازگار با محیط زیست، ارزان قیمت ،این سازه برگرفته از اوریگامی پناهگاه موقت ریکاور

امداد رسانی در مواقع اضطراری،  ه منظوربمالون  وطراح متی برای حمل و نقل است.

طراحی کرد. این آن را  نفره به مدت یک ماه و موارد دیگر 4 یک خانواده پناهگاهی برای

ظیم و هنگام جمع شدن در یک طرف جمع و تنچند دقیقه  سازه توسط یک نفر در

 . آماده حمل است
 

گاهی غشا و سازه تکیهترکیب 

 متحرک، تاشونده، دوار

 وندهجمع ش ایسقف پارچه

 آلمانهویزنشتام،  قلعه

از  باربر سازه. استساخته شدهمحافظت از آب و هوا  رایب وندهجمع ش ایسقف پارچه

 یشده و توسط ستون مرکز ساخته یشعاعبا آرایش ، یضویب یفولاد یهاقوس

شبکه  کیکند، که توسط یم جادیسبک ا ایپوسته زهسا کی تیر 13 شود.یم نگهداشته

 کیشود. قطعه در حال حرکت در یم لیتکم ی و فشاریکشش یروهاین یاز عناصر برا

  .چرخدیشود، م یرانده م یکیموتور الکتر کیمدور، که توسط  یلیر ریمس
گاهی ترکیب غشا و سازه تکیه

 متحرک، چرخشی، دوار

های باز و بسته موارد استفاده و مزایای سازه -6جدول 

 ( et al.,Asefi 1395)شونده 
Tab. 6- Uses and benefits of opening and closing 

(Asefi et al., 1395) structures 

 مزایای استفاده موارد استفاده

ها در ها و سرپناهساختمان

 العبوردوردست و صعبنقاط 

 اضطراری و سرپناه هاپل

های کروی و گنبدها یا چلیک

 سهموی ثابت یا متحرک

های محافظ موقتی سرپناه

 سازیعملیات راه

های انبارها، مخازن و تعمیرگاه

 الحصول موقت یا دائمیسهل

ها و ها، برجها، پلهجرثقیل

 های بازشو و جمع شوندهدکل

بان یا هسرپناه به عنوان سای

 محافظت در برابر بارندگی

 پیش ساخته بودن

سبک و کم حجم بودن سازه در حالت 

 جمع شونده

و سریع النصب  سهولت حمل و نقل

 بودن

نیاز به نیرو، تخصص و تجهیزات کم برای 

 نصب و برچیدن

قابلیت جمع آوری و انتقال و نصب 

 مجدد

های قابلیت استفاده در ابعاد و دهانه

 مختلف

چند منظوره و  در شکل و طرحتنوع 

 بودن

 

 باز و بسته شونده اجزای تشکی  دهنده سازه -3-7

 قسمت چهار از شونده بسته و باز غشایی سقف سازه

 Ahmadnejad Karimi and)شود می تشکیل اصلی

Haghparast, 1391) : 

دهنده نیروهای سازه پایه: بخشی از سازه سقف، انتقال-1

گاه، نوع سازه پایه نگهدارنده به تکیهشده به سازه منتقل

سازه -2 گاه بستگی دارد.به سازه نگهدارنده و نوع تکیه

دهنده بار وزن سقف به سازه پایه، انتقالنگهدارنده: 

های کششی و اسکلت قابی، استحکام متشکل از کابل

پوشش -3 پوشش غشایی به سازه نگهدارنده بستگی دارد.

 (.4ل)شک مکانیزم حرکتی-4 .سقف
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 نگهدارنده سازه: غشایی شونده بسته و باز سقف -4شک  

 Ahmadnejad Karimi and) قابی اسکلت( ب ،کششی کاب  الف(

Haghparast, 1391.) 

 roofopening and closing Membrane  -Fig. 3
)Ahmadnejad Karimi and Haghparast, 1391( 

 

 های باز و بسته شوندهنحوه حرکت سقف -3-8

 به منجر وزن، سبک مصالح تولید و تکنولوژی پیشرفت

 و های باز و بسته شوندهسازه طراحی در نوآوری افزایش

 با هاسقف این گونه در. است شده هاکاربرد آن گسترش

 یا و سقف از بخشی محیطی، و اقلیمی شرایط به توجه

 که هنگامی. دشومی بسته یا باز کوتاهی زمان در آن کل

 فراهم طبیعی تهویه و نور آسمان، به دید است، باز سقف

 .(Kamarian and Sadeghpour, 1398)است 

 

 شونده بسته و باز سازه در زمان باز و بسته شدن -3-9

دو نوع سازه سقف باز و بسته  یجو طیبا توجه به شرا

اوقات  شتریکه ب ییهانوع اول سازه ؛شونده وجود دارد

 یزمان)شوند یباز م یخاص یهاو فقط در زمان اندهبست

اوقات  شتریکه ب ییهانوع دوم سازه است(،که هوا مساعد 

که هوا نامساعد است بسته  یطیرافقط در ش ند وباز

باز و بسته شونده با توجه به هدف ی هاسازه در .شوندیم

 گریکدیبا  هاآن تعداد دفعات باز و بسته شدن ،و کاربرد

با توجه به کاربرد و دفعات ها را سازه نیا .متفاوت است

دو  -1 :م کردیتقس ریتوان به موارد زیباز و بسته شدن م

 شتریب -2 ،بستان و بسته در زمستانتاباز در  ؛بار در سال

به صورت باز و  شتریب -3 .باز یبه صورت بسته و گاه

 باز و بسته به صورت دفعات هب -4 ،بسته یگاه

(Ahmadnejad Karimi, 1392.) 

 

 

 (ایپارچه) غشاییهای سازه  -3-10

که بارهای  یکپارچه و نازک غشایی است ،ایسازه پارچه

بوسیله ستون  معمولا و کردهوارده را تحت کشش تحمل 

چادر نوعی متفاوت  .شودفشاری نگهداشته می قوسییا 

سازه کابلی با انحنای مضاعف است که در آن فاصله  زا

ها کاهش یافته و به صفر رسیده و سطح آن بین کابل

سطوح با حداقل  این. است شدهیک پوسته پیوسته 

های مساحت کارایی زیادی داشته و از بسیاری سیستم

افزایش  باد، همچنین نکمتری نیاز دار صالحدیگر به م

 یابدمینیروی کششی پوسته افزایش  دهانه،طول 

(Moore, 1392)، (Golabchi et al., 1394.) غشاهای 

ای همزمان سازه و پوشش مقاوم در برابر بارهای پارچه

 Golabchi et) دنکنمی تأمینی را ووارده و شرایط ج

al., 1394،) های چادری فرم معماری و در سازه یعنی

های در این سازه از ستون. استای یکی عملکرد سازه

شود ولی ممکن گاه استفاده میمرکزی به عنوان تکیه

 تأمینبرای های ترکیبی فشاری ها یا سازهاست از قوس

 هوارهای زنجیرکابلاستفاده شود.  گاه عمودیتکیه

الراس خطها برای نگهداری توانند در کنار ستونمی

 دنوش طراحیچادرها در چند نقطه به طور معلق 

(Moore, 1392.) برخی از  7بندی جدولطبقه

 های کششی در دو دسته باز و تغییرپذیرکاربردهای سازه

  است.

 
) andForester های غشایی های مختلف سازهکیفیت -7جدول

)Mollaert, 2004  
 Different qualities of membrane structures  -7Tab. 

)  Forester and Mollaert, 2004( 

 توضیحات هاکیفیت

ف
طا
انع

ی
یر
پذ

 

 باد  تأثیرکششی صلب نیستند، تحت  های غشاییسازه

 دهند.و برف شکل خود را تغییر می

 های جاییههای کششی امکان جابپذیری سازهانعطاف

 کند.بزرگ بدون تغییر شکل دائمی را ایجاد می

 های مختلف، متفاوت است. پذیری پارچهانعطاف میزان

پذیری وجود دارد که امکان تاشدن مواد بسیار انعطاف

بدون شکستگی یا سایش را دارند. این مواد اساس 

 های کارآمد متحرک و تغییر پذیر هستند.سازه



 

58 

ال 
س

نهم
/ 

شماره
 

یی /دوم پا
تان 

مس ز و ز
 

4
0
0

1 
 

وا
 ه
ب و

ر آ
راب
ر ب
 د
ت
فظ
حا
م

 

 از باد  ین سرپناهدکرفراهم  ترین کارکرد سقف،اصلی

 .ستابه اقلیم منطقه  با توجه ،دیاز خورش هیو باران و سا

  مصالح غشایی با ساختار باز متخلخل نیز برای

شود. این امر کنترل خاصی در اندازی استفاده میسایه

دهد، تا نور پراکنده انتقال و بازتاب نور خورشید انجام می

 و تهویه طبیعی در فضای زیرین ایجاد شود.

  و  ریعزهکشی سبا محافظت در برابر باران و برف، باید

 برکه شدن باران و انباشت زیاد برای جلوگیری از آسان

 ایجاد شود.برف 

ت
وق
و م
ک 
حر
مت

 

 های مختلف احداث تواند بارها در مکانای که میسازه

 شود بیانگر تحرک یک سازه کششی است.

  تواند تلفیقی از چادر عشایری و ای میچنین سازهاین

پذیری مصالح انعطافسکونتگاه دائمی باشد. سبکی و 

ها به راحتی و به سرعت مستقر شوند شود، سازهباعث می

اشغال شوند، حجم متوسطی را که استفاده نمی هنگامی و

 .کند

 های موقتی و سیار در هنگام فاجعه و شرایط سازه در

اضطراری که پناهگاه برای تعداد زیاد افراد در زمان کوتاه 

 .نیاز است

از
 س
ر و
ذی
رپ
یی
تغ

ار
گ

 

 های سازگار ساخته انسان های قابل تغییر سیستمسازه

های طبیعی مطابق ی ارگانیسمرخمانند ب وهستند 

 کنند. ضرورت تغییر می

 ها در آرایش فضایی و پاسخ به تغییرات اقلیمی آن

پذیر و سازگار هستند. این روش طراحی به طور انعطاف

منجر به امکان خودکار از طریق کنترل نور طبیعی و دما 

 شود.جویی در مصرف انرژی میصرفه

 های قابل تغییر باعث تغییر فضای پذیری سازهانعطاف

توان فضا را به روشی بازتر یا ی، زیرا مشدهمعماری 

تر تجربه کرد. حرکت ظریف یک سقف قابل تغییر پناهنده

با طراحی زیبا حس هماهنگی بین انسان و طبیعت ایجاد 

 ند.کمی
شک

یر
پذ
  

 ی

 در ساخت  پذیری برخلاف اشکال مرسومشکل

 ای است.ساختمان، یک ویژگی مفید و مهم سازه پارچه

  خصوصیات کششی مصالح غشایی چندین مرتبه

هایی است که در فلزاتی مانند استیل وجود بزرگتر از آن

ای تحت بارگذاری دارای های پارچهدارد. در نتیجه سازه

های تغییرات هندسی بسیار بزرگتر از سازهها و شکستگی

 قابی هستند.

 های غشایی باعث گاهپذیری تکیهانعطاف

از پایداری کلی باید شود، البته ها میپذیری آنتغییرشکل

 شد. مطمئن

 

 های غشاییوی گی حرارتی سازه -3-11

یی غشا یهاتحت پوشش سازه یاز فضا یحفاظت حرارت

 است ها، مشکل بزرگیآنبه دلیل ضخامت نازک 

(kostic et al., 2018.) و نازک بوده سبک سازه غشایی 

با  سهیدر مقا یعنی می دارد،ک اریبس یحرارت تیظرف و

به  عیسر اریغشا بس ی،معمول یانمصالح ساختم

جذب  یدیمانند تابش خورش یخارج یگرما یهایورود

تغییرات تابش خورشیدی . دهدیشده واکنش نشان م

، مبادله گرمای شودنوسانات دما روی غشا میسبب 

اغلب ارتفاع  گذارد.تابشی و همرفتی در سطح غشا اثر می

زیاد سقف غشایی موجب تجمع هوای گرم شناور در نقاط 

تر در مناطق پایین های خنکمرتفع سازه و تشکیل لایه

ح بالا وسط در گرم یهوا، 5مطابق شکل شود. می

 کیشود و  هیتخل ییمنافذ سطح بالا قیتواند از طریم

توسط  پایینکننده در منطقه ساکن خنک یهوا انیجر

 .(Wilson et al., 2007) کند جادیادودکشی اثر 

بالایی از تابش  پوشش اکثر مواد غشایی بازتاب

توان از دارد و می %(80 تا %65بین  خورشیدی )معمولا

اندازی مؤثر در فضا استفاده کرد. همراه ها برای سایهآن

ها برای پوشاندن فضاهای بزرگ با حداقل با توانایی آن

اندازی های غشایی به ویژه برای سایهامکانات، سازه

کنندگی سایه باید با ایجاد تهویه مناسبند. اثر خنک

تقویت  باد در زیر سازهطبیعی، با استفاده از جریان هوا یا 

های ارچهشود. اگر پناه از باران مد نظر نباشد، استفاده از پ

تواند با گردش جریان باد از طریق پارچه، متخلخل می

 Forester and)کنندگی شود باعث افزایش اثر خنک

Mollaert, 2004). های کششی برای های سازهویژگی

های موقت سازهی از کارکردهای معماری از وسیعطیف 

سب های پیچیده مناهای ساده تا طرحبانتا دائمی، سایه

بوده  سال 20های چادری بیش از غشاعمر مفید  است.

 است،های دائمی مناسب برای استفاده در سازه که

موقت برای  عنوان سازهبه چادری  سازههمچنین 

 ای دارددهاستفاده گستر بانیهو سا ارباز ،نمایشگاه

(Moore, 1392)، (Golabchi et al., 1394.)  9جدول 

 است.برخی حالات آسایش زیر سازه غشایی شرح 
 

 
 (Forester and Mollaert, 2004)اثر دودکشی  -5شک  

Fig. 5- Stack effect 

 



 

 
 

59 

ال 
س

نهم
/ 

شماره
 

یی /دوم پا
تان 

مس ز و ز
 

4
0
0

1 
 

      )Forester and Mollaert, 2004(شرح باز و تغییرپذیر-8جدول 

     )(Forester and Mollaert, 2004Open and changeable description -Tab. 8 

 تغییرپذیر و پوشاننده تغییرپذیر باز و پوشاننده باز نوع

 توضیح

های کششی، بیشترین کاربرد سازه

های غشایی باز است که از باران سازه

کند. علاوه بر و آفتاب محافظت می

هوا، احساس محافظت در برابر آب و 

 کند.هوای آزاد را نیز  ایجاد می

غشای باز، یک منطقه، فضای باز یا یک 

دهد. چادرهای ساختمان را پوشش می

شده و بندیبزرگ، چادرهای قاب

هایی نواز، پیکربندیهای چشمنشانه

 کنند.متنوع ایجاد می

های سازگار سازه

توانند شکل خود را هر می

چند وقت یکبار در زمان 

نسبتا کوتاهی تغییر 

 دهند.

تواند پوسته خارجی سازگار می

با شرایط آب و هوایی محلی 

ارتباط داشته باشد و متناسب با 

فصل و نوسانات روز و شب 

 تغییر کند.

 تصویر

      

 
 (Elnokaly et al., 2002)سازه غشایی  ریز ای یداخل آسایش حالات مختلف -9جدول 

Tab. 9- Different modes of thermal comfort or membrane structure 

 

 

استفاده  .bو  aمورد  مانند جلوگیری کنند بالمحکم باشند تا از باد غ دیبا ایپارچه یهادر زمستان سازه

به فضای  در شبها آن مجددانتشار گرما در طول روز و  رهیذخ یها براکف و وارهای، مانند دیاز جرم حرارت

 یریبه آسمان شب جلوگ ،روزجذب شده در  یاز تابش مجدد گرما دیحال با نی. در عمحصور مناسب است

مورد  نیامر کمک کند. ا نیا بهتواند یم زهساخود و فرم  یبازتابنده داخل اریبس ییکرد. داشتن سطح غشا

 است استفاده شود. ادیز اریبس دیخورش یگرم که گرما یبان در آب و هواهیتواند به عنوان سایم

 

که هوا به محض ورود به سازه،  دهدمیهوا نشان  انیجر قیمشاهده دق قیتونل باد از طر هیاول یهاشیآزما

 ییغشا یهاهوا در سازه انیجر یدر القا یتواند به طور مؤثریمامر  نیشود، ایخم م نییبه سمت پا

مورد استفاده  زین یعیطب هیتهو یتواند برایکه م c مانند مورد ،شود ستفادهگرم ا یدر آب و هوا یاپارچه

 .ردیقرار گ

 

باز  رایباشد ز دیمف اریتواند بسیگرم م یها در آب و هواپارچه ایقابل جمع شدن  یهابانیهاز سا استفاده

جذب شده در طول روز را به  یگرما نیو همچن کردهمتقابل را فراهم  هیکردن سازه در شب امکان تهو

استفاده  گیکنندخنک یبرا هساز نیتوان در کنار ایها و استخرها مکند. از چشمهیم بازتابآسمان شب 

 .dمورد  فعال ریغ گیکنندخنک یهاکیتکن مانندکرد، 

 

 یاستفاده کرد. نقاشها به طور مؤثر نوع سازه نیرا در ا دودکشتوان اثر یدهد که چگونه مینشان م e مورد

پارچه گرم  هیاز بق عتریکند تا بتواند سر شتریب ی رادیتواند جذب اشعه خورشیتر مرهیبا رنگ ت مهیضم

 کند.یم نیگزیجا ترعیآن را سر از ترخنک یشده و هوا رونیتر از بگرم یامر باعث فرار هوا نیشود، ا

 

، به f مانند مورد یو داخل یخارج طیمح نیمنطقه بافر ب کید به عنوان نتوانیم ییغشاکششی  یهاسازه

 .دنطور مؤثر استفاده شو

 

 خشکواقلیم گرم -3-12

اغلب در بسیاری از نقاط جهان اقلیم توسط عرض 

شود. ایران جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا مشخص می

درجه عرض جغرافیایی  40و  25با قرار گرفتن بین 

شمالی در منطقه گرم قرار دارد. بنابر تقسیمات چهارگانه 

بندی کوپن به دکتر حسن گنجی که با تغییر در تقسیم

وجود آمده، تقسیمات اقلیمی ایران به این صورت است: 

اقلیم معتدل و مرطوب )سواحل جنوبی دریای خزر(، 

وخشک های غربی(، اقلیم گرمد )کوهستاناقلیم سر

)سواحل جنوبی(. در مرطوب و)فلات مرکزی(، اقلیم گرم

بندی اقلیم گرم و خشک دارای تابش شدید این تقسیم

مستقیم آفتاب و هوایی خشک است، رطوبت کم و نبود 

ابر در آسمان سبب دامنه تغییرات زیاد دمای هوا 

ی دیگر این اقلیم هاشود، از جمله مشخصهمی



 

60 

ال 
س

نهم
/ 

شماره
 

یی /دوم پا
تان 

مس ز و ز
 

4
0
0

1 
 

خشک وهای گرمبستانهای سردوسخت و تازمستان

 (.Kasmaie, 1391است )

 

 هاتحلی  یافته -3-13

در سطح شهر اولین روش تعدیل حرارتی، استفاده از 

اندازی مناسب شهری به وجود نیاید، سایه است. اگر سایه

افراد در معرض تابش مستقیم آقتاب، بازتابش آسمان و 

د، برای روها خواهند بوها و پیادهبازتابش کف گرم خیابان

توان از درختان، گیاهان، اندازی شهری میسایه

 (. Heidari, 1391های سبک و نازک استفاده کرد )سقف

کار  نیلحظه مع کی یبرا هیسا جادیاست که ا یهیبد

چگونه جسم  داندمیانسان در اثر تجربه  .ستین یمشکل

 یازمورد ن هیل کند تا ساائح دیخود و خورش نیب حاجبی

ثابت و  بانهیدلخواه و سا هیسا جادیاما ا .دآوررا فراهم 

درست کند  یهسا که در همه اوقات گرم یبه طور یدائم

 دهیچیپ کار نسبتا ،ردیآفتاب را نگ یو در مواقع سرما جلو

لیکن ساده است  محاسبات زمان بر ازمندیو ن

(Razjouian, 1388سایه .)از  ها دارای اثرات گوناگونیبان

قبیل کنترل تابش مستقیم آفتاب، کنترل نور، منظره و 

توان های متحرک میبانتهویه طبیعی هستند. در سایه

طور دلخواه کنترل کرد هانتقال نور و گرمای خورشید را ب

(Kasmaie, 1391.) های مناطق گرمسیر، یکی از ویژگی

وجود آسمان صاف و تابش شدید خورشید در اکثر مواقع 

سال است. در این شرایط ایجاد سایه در فضاهای باز و 

در خنک سازی محیط و کاهش  مؤثرمعابر یکی از عوامل 

 (.Tahbaz, 1386های گرم است )دمای هوا در دوره

خشک دارای آب و هوای گرم و کمبود رطوبت واقلیم گرم

کمبود دما و ازدیاد اقلیم دو عامل  این ، در واقع دراست

رسیدن به شرایط این عوامل که  ،رطوبت وجود دارد

را  خشکواقلیم گرم در فضای بیرونیحرارتی  آسایش

های غشایی و به صورت سازد. با بررسی سازهمی تردشوار

های غشایی منطعف، این نتیجه حاصل شد تر سازهخاص

)از ها به دلیل خصوصیات فیزیکی که این نوع از سازه

 حرارتیخصوصیات  جمله سبکی، نازکی، تنوع فرم و ...(،

، گیری از خاصیت دودکشی)از جمله بازتاب بالا، بهره

، و همچنین قابلیت انعطافی که دارند (و ... ایجاد تهویه

خشک وباز در اقلیم گرمفاده در فضاهای تبسیار برای اس

اندازی و کنترل تابش و چرا که با سایه ؛مناسب هستند

شرایط آسایش حرارتی بیرونی را  همچنین ایجاد تهویه

 سازند.فراهم می

 

  گیرینتیجه -4
پذیر در بسیاری از و انعطاف متحرکهای زهسا امروزه

فضاهای عمومی و شهری در عملکردهای گوناگونی مورد 

و علاوه بر فراهم نمودن  گیرندمیاستفاده قرار 

از منظر  ،متنوع و بهینه هایبا کارکرد یهایساختمان

د نپایداری و حفظ منابع انرژی نیز بسیار سودمند خواه

تطابق های غشایی، بانگیر سایههای چشماز مزیت .بود

های منعطف با اقلیم منطقه در تمام روزهای سال سقف

(. در Moshksar and Roshanzamir, 1390) است

توان مناطق گرمسیری با استفاده از غشاهای چادری می

مقدار زیادی از نور خورشید را منعکس کرد و دما را با 

  .(Belda, 2003)صرف انرژی کمتری تنظیم نمود 

هوای گرم و ودر پژوهشی در آبارمی و همکارانش مک

با  ییهامکانمرطوب مالزی به این نتیجه رسیدند که 

 یهاو ساختمان اهانیدست آمده از گهب هیسا یسطح بالا

 Makaremi et) برخوردارند یشتریب یاطراف از گرما

al., 2012.)  همچنین هو و همکارانش در پژوهشی در

ی ژاپن به این نتیجه ریگرمس مهیمرطوب ن یهواوآب

هوا در داخل و خارج  یدما لافاخت نیانگیمرسیدندکه 

 تیقابل لیبزرگ به دل یی محصورغشا یهاومیاستاد

راد گیدرجه سانت 3.1 و 6.2 ییغشا یهاسازه ایمحفظه

 ,.Hu et al) تابستان و زمستان است یهاشیآزما یبرا

سولتانا و باری نیز در پژوهشی در آب و هوای  (.2018

قابل  یاختلاف دمابنگلادش دریافتند که  گرم و مرطوب

پوشیده شده با  یرونیب مهیو ن یرونیب یفضا نیب یتوجه

 یکشش زه غشاییاستفاده از سا و وجود دارد سازه غشایی

کند می ریدما را امکان پذ رییتغ یرونیب مهین یدر فضا

(Sultana and Bari, 2019).  تأثیراما در پژوهش حاضر 

خشک مورد وپذیر در اقلیم گرمبان غشایی انعطافسایه

  است. هبررسی قرار گرفت

خشک به دلیل گرمای زیاد، کمبود پوشش ودر اقلیم گرم

، شرایط آسایش حرارتی گیاهی و همچنین نداشتن سایه

شود. در فضای بیرونی به صورت محدود برقرار می

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF_%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D8%AC%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF_%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D8%AC%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
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فضاهای بیرونی در این اقلیم در ساعات محدودی از روز 

و همچنین در بعضی فصول قابل استفاده است، اما با 

کنترل دما و ایجاد سایه در فضاهای بیرونی تا حدی 

در توان شرایط آسایش حرارتی را فراهم نمود. می

تواند تحت افراد می فضاهای باز، سطح آسایش حرارتی

بان، عواملی از جمله مصالح سطوح، وجود سایه تأثیر

فضای سبز و نیز به کارگیری آبنما و آب افشان  استفاده از

 تأمیناز عوامل مهم در  یکی هیسا. در محوطه قرار بگیرد

 ،کندینور آفتاب را کنترل م ،است یحرارت شیآسا

از تابش امواج با  یناش یناراحت طیموجب کاهش شرا

 نیزم یبر رو هیسا نیعلاوه بر ا ،شودیطول موج کوتاه م

تابش  شیدهد و موجب افزایسطح را کاهش م یدما

کمبود سایه در  .شودیامواج با طول موج بلند م

های شهری منجر به بالا رفتن دمای هوا و سطوح محیط

اندازی به وسیله پوشش گیاهی و عناصر شود. سایهمی

مصنوع یکی از راهکارهای اصلی در کاهش استرس 

اندازی توسط حرارتی در ساعات گرم تابستان است. سایه

هایی دارد به طور عناصر طبیعی )درختان( محدودیت

اندازی به درختان و رسیدن به مرحله سایه مثال رشد

اندازی توسط زمان زیادی نیاز دارد، حال آن که سایه

بان غشایی( به سرعت و سهولت عناصر مصنوع )سایه

 بان مصنوع در تمام شود. استفاده از سایهفراهم می

 

سایه و کاهش  تأمینها عمومیت داشته و در جهت اقلیم

 دمای محیط کاربرد دارد.

های غشایی به دلیل سبکی، بانبنابراین سایه

پذیری، سرعت و سهولت اجرا و همچنین امکان انعطاف

گیری بازتاب بالای تابش خورشید، بهرهباز و بسته شدن، 

های حرارتی خاصی که از خاصیت دودکشی و ویژگی

برای استفاده در فضاهای باز به خصوص در  دارند؛

های تطابق سقف. ستندهای گرم بسیار مناسب هاقلیم

منعطف با اقلیم منطقه در تمام روزهای سال از 

 قابل ثابت هایبانسیستم سایه ها است.های آنویژگی

 از استفاده در دارای عملکرد محدودی و تنظیم نیستند

اندازی هستند؛ سایه برای گیری مناسبجهت روز و نور

 طول در توانندمی و ندتنظیم متحرک قابل هایبانسایه

شده و باز یا بسته  فصول تنظیم در طول یا و روز یک

بانی بهینه ضمن ایجاد آسایش لذا وجود سایه شوند.

این  شود.کاربران در فضا می مؤثرحرارتی، سبب حضور 

ها )چتری، مخروطی و ...( با داشتن امکان باننوع از سایه

های مختلف، در تمام طول سال باز و بسته شدن در زمان

های متحرک، به هنگام باز بانقابل استفاده هستند. سایه

بودن، سبب ایجاد سایه در ساعات حضور خورشید 

شوند، و در هنگام بسته بودن امکان بهره گیری از می

  کنند.رخورشید را در مواقع لزوم فراهم مینو

 

 
 گیری تحلی  و نتیجه -6شک  

Fig. 6- Analysis and Conclusion 
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پیشنهادات جهت بهبود آسایش حرارتی بیرونی  -10جدول 

 وخشکدر اقلیم گرم
Tab. 10- Suggestions for improving outdoor 

thermal comfort in hot and dry climate 

 مزایا پیشنهادها ردیف

 بان غشاییسایه 1
اندازی کنترل تابش و سایه

 )سرعت و سهولت(

2 
بان غشایی ترکیب سایه

 و آب

اندازی + کنترل تابش و سایه

 افزایش رطوبت

3 
بان غشایی ترکیب سایه

 و پوشش گیاهی

اندازی + تابش و سایهکنترل 

افزایش رطوبت + منظر )نسبتا 

 بر(زمان
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