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Abstract
Background & Objects: Many goals can be imagined for this project, but achieving all these goals is a long and time-consuming task, and it is 
not possible to achieve all of them in one project, but in general, the main goal of the project is to find a plan that is suitable for temporary 
housing. can have the most efficiency for the accident victims while causing the least damage to the environment, some of these efficiencies 
are as follows: 1- Using recycled materials or materials with a very long life 2- Lightweight with easy packaging and transportation 3-quick to 
install, cheap and economical so that it is cost-effective for workers.
Method: This study is a functional research by using descriptive-analytic method. Due to necessity, this article is a combination of library 
studies including books, treatises and articles, internet searches, conducting interviews with experts and victims of past accidents, receiving 
existing data and site visits. It has been tried to present an efficient plan in accordance with the set goals while studying the existing indicators 
and criteria and examining the samples of prefabricated shelters and past experiences.
Findings: One of the most important challenges after disasters is the design of a suitable model for temporary accommodation during the 
organizing period. So far, many structures have been designed as temporary shelters and provided to the victims of the accident; But in 
most cases, these structures do not meet the needs of users and also do not have the necessary resistance to changing weather conditions. 
Even in many cases, it has been seen that the victims of the accident abandoned the built houses and built a new house for themselves with 
local materials that fit their lifestyle. Despite all the initiatives presented in the category of post-disaster housing, the progress made is small 
compared to post-disaster reconstruction issues. Therefore, it is necessary to present an effective plan by considering the design criteria of 
temporary accommodation and paying attention to the needs of the victims of the accident.
Conclusion: Prefabricated construction due to its high speed, less error, and the lack of need for skilled personnel in the installation, can help 
the crisis management. The participation of the accident victims can make a big impact on their mental rehabilitation. The proposed design 
can be stored and produced in the form of small packages before the crisis. The use of light materials with high durability is important because 
of the uncertainty of the completion of the temporary settlement period. Low cost, a different appearance compared to the conex, the ability 
to use sustainable energy and its usability before (emergency accommodation) and after (permanent) temporary accommodation are the 
advantages of this plan.
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Citation (APA 6th ed.): Zahraee Z, Fatemi A. (2022, Autumn). Sustainable temporary shelter design via lightweight and recyclable materials. 
Disaster Prevention and Management Knowledge Quarterly (DPMK), 12(3),300-323.

طراحى سرپناه موقت پايدار با استفاده از مصالح سبك و قابل بازيافت
ضحى زهرايى1 و امير عباس فاطمى2

zohazhr@gmail.com .1. كارشناسى ارشد مهندسى معمارى، دانشگاه آزاد اسلامى واحد پرديس، تهران ، ايران
fatemi@pardisiau.ac.ir ،(نويسنده مسئول) 2. استاديار گروه مهندسى عمران، دانشگاه آزاد اسلامى واحد پرديس، تهران ، ايران

چكيده
زمينه و هدف: هدف اصلي اين پژوهش يافتن طرحي است كه در مواقع اسكان موقت بتواند بيشترين كارآيي را ضمن استفاده از مصالح بازيافتى با داشتن عمر بالا 
و وزن كم براي سانحه ديدگان داشته باشد. در عين حال كمترين آسيب را به محيط زيست وارد كند و  بسته بندى و حمل آن آسان باشد؛ همچنين سريع النصب و 

اقتصادي نيز باشد.
روش: تحقيق حاضر از نظر ماهيت از نوع كاربردى و به لحاظ روش اجرا، توصيفى و تحليلى محسوب مى شود كه بنابر ضرورت پژوهش، تركيبى از بررسى ادبيات فنى 
اعم از كتاب، رساله و مقالات، جستجوهاى اينترنتى، انجام مصاحبه با خبرگان و سانحه ديدگان گذشته، دريافت داده هاى موجود و گزارش بازديدهاى ميدانى پيشين 
مى باشد. ضمن مطالعه شاخص ها و معيارهاى موجود و بررسى نمونه هاى سرپناه هاى پيش ساخته و تجارب گذشته، سعى بر ارائه  طرحى كارآمد منطبق با اهداف تعيين 

شده، بوده  است.
يافته ها: از مهمترين چالش ها پس از وقوع سوانح، طراحى الگوى مناسب سرپناه موقت در دوره سامان دهى مى باشد. تاكنون الگوهاى متعدد سرپناه اضطرارى و موقت 
طراحى شده است و در اختيار سانحه ديدگان قرارگرفته است، ليكن در اكثر موارد اين سازه ها با نيازهاى كاربران مطابقت نداشته اند و برخى نيز مقاومت لازم در 
برابر شرايط متغير جوى را ندارند. در بسيارى موارد ديده شده است كه سانحه ديدگان، خانه هاى ساخته شده را رها و مجدداً خانه اى با مصالح بومى متناسب با شيوه 
زندگى شان براى خود بنا  كرده اند. به رغم تمام ابتكارات در مقوله اسكان موقت، در برخى موارد، پيشرفت انجام شده در اجرا و بهره بردارى اندك مى باشد. بنابراين 

ارائه طرحى كارامد با در نظر گرفتن معيارهاى طراحى اسكان موقت و توجه به نياز سانحه ديدگان، امرى ضرورى است كه در اين مطالعه سعى بر آن بوده است.
نتيجه گيرى: پيش ساخته سازى طرح پيشنهادى به دليل سرعت بالا، خطاى كمتر و عدم نياز به نيروى كار ماهر و متخصص مى تواند در مديريت بحران موثر باشد. 
مشاركت سانحه ديدگان در ساخت، تأثير بسيارى در بازتوانى روحى آن ها دارد. طرح  پيشنهادى در قالب بسته هايى كم حجم، قابليت توليد و انبار پيش از بحران را 
دارد. استفاده از مصالح سبك با دوام بالا به دليل نامشخص بودن اتمام دوره اسكان موقت مهم مى باشد. هزينه پايين، ظاهر متفاوت نسبت به كانكس، قابليت استفاده 

از انرژى هاى پايدار و قابل استفاده بودن در پيش (اسكان اضطرارى) و پس (دائم) از مرحله اسكان موقت از مزاياى اين طرح محسوب مى شود.
واژه هاى كليدى:  سرپناه موقت، دوست دار محيط زيست، مدولارسازى، مصالح سبك و قابل بازيافت
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 301 ضحى زهرايى و امير عباس فاطمى /  طراحى سرپناه موقت پايدار با استفاده از مصالح سبك و قابل بازيافت

مقدمه 
سالانه به طور متوسط سه ميليون نفر در سراسر جهان پس از بروز 
تعداد  اين  از  درصد  حدود 81  مى شوند،  بى خانمان  طبيعى  حوادث 
مربوط به افرادى است كه در اثر وقوع زلزله خانه هايشان ويرا  ن شده 
است. آثار تخريب حوادثى نظير زلزله و سيل در كشورهاى درحال 
بنابراين،  و  است  بوده   ساختارها  در  ضعف  دليل  به  بيشتر  توسعه، 
 ,Disaster reduction) بود خواهد  بالاتر  بى خانمان  افراد  درصد 
2005 ). ايران به دليل موقعيت جغرافيايى خود همواره در معرض 
حوادث بسيارى به ويژه سيل و زلزله بوده است. وقوع حداقل سه يا 
چهار حادثه شديد در طول سال، عدم انجام پيش بينى هاى  لازم براى 
كاهش آثار اين حوادث و نيز روند رو به رشد جمعيت، منتهى به 

ميزان بالايى از خسارت در كشور مى شود.
و  گسترده  ابعاد  در  سانحه  يك  وقوع  از  پس  معمول  طور  به 
وسيع، مناطق مسكونى موجود به نوعى غير قابل استفاده مى گردند 
و آسيب ديدگان و بازماندگان فاجعه، بعد از مرحله امداد و نجات 
از  غير  مكانى  در  سكونت  به  نياز  ناگزير  درمانى،  مراقبت هاى  و 
دادن  ازدست  مى شوند.  دائم  اسكان  تأمين  زمان  تا  خود  خانه هاى 
به  مى گردد.  انسان ها  پراكندگى  و  روحيه  شكست  باعث  سرپناه، 
همين دليل پس از چنين حوادثى، اولين موضوعى كه تا حدى در 
سرپناه  داشتن  مى نمايد،  آرامش  و  امنيت  ايجاد  آسيب ديده  افراد 

مناسب و جمع شدن خانواده است. 
در اين پژوهش تلاش شده است تا ضمن تلفيق ايده هاى صنعتى 
و شرايط بومى، سرپناه موقت پيشنهادى دربرگيرنده طيف حداكثرى 
از معيارهاى مطرح شده باشد. علاوه  بر اين، قابليت انعطاف پذيرى 
نسبت به وضعيت مكان سانحه را دارا باشد. از اين رو پژوهش حاضر 
تا بتواند بيشترين  به دنبال يافتن طرحي براى اسكان موقت است 
كارايي را ضمن استفاده از مصالح بازيافتى با عمر بالا و وزن كم 
براي سانحه ديدگان داشته باشد، در عين حال كمترين آسيب را به 
باشد،  آسان  نيز  آن  حمل  و  بسته بندى  و  كند  وارد  زيست  محيط 
در  كه  است  ذكر  به  لازم  باشد.  اقتصادي  و  النصب  سريع  همچنين 
تهيه اين طرح تلاش شده است ديدگاهى ماوراى اسكان موقت در 
طراحى ها ديده شود تا در صورت لزوم بتواند تا حدودى اقسام ديگر 

اسكان را نيز پوشش دهد.

روش 
تحقيق  حاضر از نظر ماهيت، كاربردى و به  لحاظ روش  اجرا، توصيفى 
و تحليلى مى باشد. بنا بر ضرورت  تحقيق، تركيبى  از بررسى  ا دبيات  
فنى  شامل كاوش  در كُتب و مقالات  موجود و جستجوهاى  اينترنتى 
در سايت هاى معتبر، انجام مصاحبه  با خُبرگان دست اندر كار ساخت 
سانحه ديدگان گذشته،  و  پيش ساخته  ساختمان هاى  و  كانكس 
انجام   ميدانى  پيشين  بازديدهاى   گزارش   و  موجود  داده هاى   دريافت  
شده  است. در نهايت ضمن مطالعه شاخص ها و معيارهاى موجود با 
ارزيابى نمونه هاى  موردى سرپناه هاى  پيش ساخته پيشين و مقايسه 
شده  پيشنهاد  الگو هاى  و  تحقيقات گذشته  توصيه  شده  راه كارهاى 
بابك  پژوهش  در  بهينه  معرفى شده  الگوى  استفاده  از  با  پيشين، 
طرحى كارامد  ارائه   بر  سعى  سال ،1400  در  محسن خرم  و   اميدوار 

منطبق  با اهداف تعريف شده بوده  است.

شكل 1. فرآيند پژوهش حاضر

يافته ها
بشر،  براى  سرپناه  و  مسكن  مقوله  بالاى  بسيار  اهميت  به  توجه  با 
آسيب ديدگان  موقت  اسكان  براى  مكان هايى  اجراى  و  پيش بينى 
اساسى  اولويت  و  تقدم  داراى  بلكه  اجتناب ناپذير  امرى  حوادث، 
سوانح،  در  مهم  موارد  از  يكى   .(1391 پور،  (داداش  مى باشد 
چرا  است،  موقت  و  اضطرارى  اسكان  براى  جدى  پيش بينى هاى 
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آستانه  در  متعارف،  سرپناه  بدون  داغ ديده  و  آسيب ديده  انسان  كه 
عدم  صورت  در  مى باشد.  روانى  و  روحى  جسمى،  جدى  آسيب هاى 
پيش بينى صحيح و به موقع در اين زمينه، جامعه آسيب ديده شاهد 
فعلى  سانحه ديده  نسل هاى  براى  جبران  قابل  غير  و  منفى  عواقب 
و نسل هاى آتى خواهد بود (اميدوار، 1400). پرداختن به مشكلات 
اسكان هاى موجود و ارائه راه كار براى رسيدن به شرايط مطلوب در 
اين زمينه امرى بسيار مهم مى باشد. بررسى تاريخچه و علوم مرتبط 
معناى  كه  مى دهد  نشان  انسان ساخت  و  طبيعى  سوانح  و  پديده   با 
زندگى  محل  فقط  از  فراتر  موقت،  سكونت گاه  و  سرپناه  عمومى 
خاطر،  آرامش  معيشتى،  موضوعات  قبيل  از  مفاهيمى  و  مى باشد 
راحتى روانى و ... را در بر مى گيرد. بايد به اين نكته كليدى توجه 
داشت كه افراد پس از سانحه بى خانمان و بى ساختمان مى شوند و 
اين به آن معنا است كه خانوار در اثر وقوع يك سانحه، هستى و 
اندوخته مادى و معنوى ساليان خود را به يك باره نابود شده مى بيند. 
امنيت،  آرامش،  ايجاد  براى  فضايى  عنوان  به  سرپناه  بنابراين، 
اطمينان خاطر و بازتوانى روحى و روانى فرد آسيب ديده بايد مورد 
سوانح  از  حاصل  بى خانمانى  نامطلوب  آثار  گيرد.  قرار  جدى  توجه 
غير مترقبه، جستجوى شيوه هاى سريع و مناسب اسكان در شرايط 
اضطرار و موقت را به يكى از مهم ترين مراحل بازسازى مبدل نموده 
است. اسكان موقت دوره اى از زمان بازسازى تا استقرار دائم است، 
گاه  عواقب  مى تواند  سانحه ديدگان  زندگى  كيفيت  از  غفلت  ليكن 
جبران ناپذيرى بر آسيب ديدگان داشته  باشد. توجه به كيفيت فضاى 
براى  به ويژه  آن  كيفيت  ارتقاء  و  زندگى  بستر  عنوان  به  كالبدى 
آسيب ديدگان كه گرفتار آلام و صدمات ناشى از سوانح مى باشند، 
موضوعى است كه بايد جدى مورد توجه قرار گيرد (بذرافكن، 1392). 
اسكان هاى  كه  است  داده  نشان  شده  انجام  بررسى هاى  و  مشاهدات 
موقت پيشين به اندازه كافى پاسخگوى نيازهاى بازماندگان سانحه 
نمى باشند و متناسب با فرهنگ و نيازهاى آنها طراحى نشده اند. براى 
طراحى مسكن موقت، يكى از اولين گزينه ها بررسى معمارى بومى 
و يا الگوهاى محلى تأمين سرپناه توسط مردم آن منطقه است كه 
مى تواند راهنماى مناسبى براى طراحى اسكان موقت باشد. ليكن با 
توجه به اشكالاتى كه از منظر سازه اى و پايدارى لرزه اى به برخى از 
مساكن بومى وارد مى شود، بايستى گزينه هاى بومى پايدارسازى و 

در  كه  نمود  برداشت  اين طور  مى توان  وجود  اين  .با  گردند  تاب آور 
طراحى سرپناه موقت، يكى از بهترين راه كارها، شناخت و بهينه سازى 
راه حل هاى بومى مى باشد. با توجه به گزينه هاى استفاده شده به عنوان 
مسكن موقت پس از سوانح، نمونه هاى مختلفى تا به امروز طراحى 
شده اند كه گزينه هاى صنعتى و بومى را شامل مى شوند كه هر كدام 
مزايا و البته معايب مربوط به خود را دارند. مشكلات روش هاى سرپناه 
موقت موجود را مى توان؛ عدم حفظ كامل حريم خصوصى، نفوذ زياد 
سرما و گرما، ابعاد نامناسب و غير استاندارد چادرها و كانكس هاى 
موجود ذكر كرد. اسكان هاى موقت شامل كانكس ها، قابليت نصب 
سريع را ندارند و وزن زيادى به دليل اسكلت هاى سازه اى خود دارند. 
علاوه بر اين، اسكان هاى موقت به دليل عدم وجود مكانيزم هاى نوين، 
در موقع انباردارى و حمل، مشكلاتى را ايجاد مى كنند. در اين راستا، 
سيستم هاى مختلف ساختمانى -كه پتانسيل تأمين معيارهاى كلى 
زيبايى،  امنيت،  داخلى،  و  محيطى  كيفيت  شامل  موقت  اسكان 
و  پِرتى  فضا  حداقل  مفهوم  با  راندمان  فضا  فرهنگى،  اجتماعى، 
داشته  را  قابليت  اجرايى  و  پايدارى  ارتقاء  و  پارتيشن بندى  قابليت 
مورد  ساختمانى  سيستم هاى  اين  سپس  تعيين  شده  است.  باشند- 
ارزيابى قرار گرفته است كه در نهايت بر اين اساس، «سيستم سازه 
گابيون و پارچه» به عنوان سيستم برتر انتخاب و معرفى شده است 

(اميدوار، 1400). 
اسكان پس از سانحه: با وقوع سوانح بزرگ و غيرمترقبه مانند 
زلزله كه منجر به ويرانى خانه و به طوركلى محيط زندگى مى شود، 
از  مشكل  اين  مى گردند.  مشكل  دچار  مختلف  جنبه هاي  از  افراد 
طرفى شامل از دست  دادن موارد كالبدي و خدماتى از جمله سرپناه، 
ديگر  سويى  از  غيره،  و  تغذيه اي  بهداشتى،  موارد  شهري،  خدمات 
شامل عوامل عاطفى و روانى مانند از دست دادن عزيزان و بستگان 
مى باشد. از دست دادن سرپناه، نخستين ضايعه كالبدي و روحى و 
متأثر  سختى  به  را  بازماندگان  و  مى كند  پيدا  برُوز  كه  است  روانى 
برطرف  كه  گفت  بتوان  شايد  .(بنابراين  مى سازد (حسينى، 1383 
كردن و پاسخگويى به نياز سرپناه در بين سانحه ديدگان، مهمترين و 
از جمله مشكل ترين اقدامات مقابله با بحران و مديريت بعد از آن 
است، كه به همين دليل بايد به عواملى مانند زمان، مكان وقوع و 
نوع و همچنين ديگر عوامل تأثيرگذار توجه ويژه اى داشت. تأمين 
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سرپناهى مناسب در مراحل مختلف بازتوانى جامعه آسيب ديده، به 
از  پس  دشوار  شرايط  در  آسودگى  و  امنيت  حداقل  تأمين  منظور 
سانحه، امرى ضرورى مى باشد. بدين منظور، سكونت گاه موقت پس 
مى بايست  سامان دهى  دوران  فرآيند  از  بخشى  عنوان  به  سانحه  از 

بكوشد تا نيازهاي مختلف جامعه آسيب ديده از جمله آرامش روانى، 
برآورده  را  بازماندگان  معيشتى  امنيت  و  جسمى  و  روحى  سلامت 

سازد (فلاحى، 1386).

اضطراري،  اسكان  مختلف  مرحله  سه  به  سانحه  از  پس  اسكان 
اسكان موقت و دائم تقسيم مى شود:

در  سانحه،  از  بعد   :(Emergency housing) اضطرارى  اسكان 
نجات  و  امداد  مرحله  از  بخشى  عنوان  به  ممكن  زمان  كوتاه ترين 
اضطراري بازماندگان جهت در امان ماندن از شرايط جوي و برآوردن 
ايجاد  اضطراري  اسكان  عنوان  تحت  حداقل  سرپناهى  امنيت، 
مى گردد. در برپايى اين نوع از سرپناه عمدتاً از چادر استفاده مى شود. 
از  اوليه  محافظت  منظور  به  سرپناه  از  نوع  اين  كه  آنجا  از  ليكن 
ارائه  از  ناتوان  و  مى گردد  برپا  كوتاه  بسيار  زمان  در  آسيب ديدگان 
شرايط آسايش نسبى در زمان و محدوده ساماندهى پس از سانحه 
مى باشد، مى بايست به برپايى سرپناهى مناسب تر تا تأمين سرپناه 
دائم پرداخته شود. در هر حال نبايد نقش سرپناه اضطراري در دوران 
اين  در  انگاشت.  ناديده  را  سانحه  از  پس  هفته)  (يك  كوتاه  بسيار 

راستا در نظر گرفتن چند مورد لازم به نظر مى رسد: 
انبار  ب-  گرما.  و  باران  باد،  سرما،  مقابل  در  محافظت  الف- 
كردن اثاث و حفظ آنچه از سانحه سالم مانده است. ج- ايجاد امنيت 
محدوده اي  در  افراد  اسكان  د-  خصوصى  محيطى  تأمين  و  عاطفى 
باشد  داشته  وجود  آن ها  براي  كارشان  محل  به  دسترسى  امكان  كه 

(شادي طلب،1372).
واقع  در  موقت  اسكان   :(Temporary housing) موقت اسكان 
زمان  مدت  در  ديده  سانحه  خانواده هاي  دادن  سرپناه  و  اسكان  به 
ادبيات  در  مى گردد.  اطلاق  دائم  سرپناه  تأمين  تا  سانحه  وقوع  بين 
قيمتى  ارزان  مسكونى  واحدهاي  موقت،  اسكان  سوانح  و  بازسازي 
معرفى مى شود كه با سرعتى بالا و قيمتى بسيار اندك و يا حتى 
رايگان تا فراهم شدن خانه هاي دائمى بازماندگان برپا مى گردد. ليكن 
هم  چندان  موقت  اسكان  هزينه هاي  موارد،  از  بسياري  در  واقع  در 

ناچيز نمي باشد و عمدتاً بار سنگينى را علاوه بر هزينه هاي بازسازي 
در  بيشتر  موقت،  اسكان  برنامه هاي  لذا  مى كند.  تحميل  دولت  بر 
مواردي مطرح مى شوند كه محدوده بسيار وسيعى آسيب ديده باشد 
و دولت تشخيص مى دهد كه بازسازي واحدهاي آسيب ديده به لحاظ 
مديريت، امكانات، مصالح و غيره چند سال به طول خواهد انجاميد 

(كانى، 1369).
سكونتگاه  برپايى  مرحله  مى توان  واقع  در  تعاريف،  به  توجه  با 
موقت را به مجموعه اي از فعاليت ها، اعم از جمع آوري و شناسايى 
و  سرپناه ها  به  افراد  انتقال  و  نقل  بى خانمان،  و  ديده  سانحه  افراد 
به  آن ها  بازگشت  زمان  تا  بهداشتى  و  امن  زندگى  شرايط  ايجاد 
موقت  اسكان  زمان  مدت  بنابراين  دانست.  دائمى شان  سرپناه هاي 
برحسب شرايط، نوع بحران و امكانات از 6 ماه تا 2 سال تخمين 

زده مى شود (فلاحى، 1386 .(
براى  الگو   20 از  بيش  تاكنون  بين المللى  تجربيات  اساس  بر 
سيستم سرپناه موقت معرفى شده است. به عنوان هفت تيپ اوليه از 
اين الگوها مى توان به؛ سازه ابرخشت، سازه گنبدى، سازه مسطح، 
و  ضلعى  هشت  سازه  آب،  ضد  پارچه  و  گابيون  سازه  بادى،  سازه 

همچنين سازه تركيبى كانكس و چادر اشاره نمود.
را  دائم  اسكان  مرحله   :(Permanent housing) دائم  اسكان 
مرحله بازگشت به شرايط عادى پيش از وقوع سانحه مى گويند كه 
در آن با اتمام زمان بازسازى، ايجاد زير ساخت ها و ساخت واحدهاى 
در  اقامت  و  موقت  سكونتگاه هاى  ترك  مقاوم،  و  پايدار  ساختمانى 

واحدهاى مسكونى دائمى اتفاق مى افتد (شريفى رسايى، 1392).
توليد  معنى  به  ساختمان  پيش سازى  پيش  ساخته سازى: 
محصولات ساختمان در كارخانه است كه در آن اجزاى ساختمانى، 
تحت شرايط توليد به بهترين صورت توليد مى شوند. برترى اصلى 
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ساختمان با اجزاى پيش ساخته در مقايسه با روش ساختمانى سنتى، 
زمان  در  هم  شرايط  اين  در  است.  بيشتر  پايدارى  و  بالاتر  كيفيت 

ساخت و هم در هزينه صرفه جويى مى شود.
پيش سازى در ساختگاه و كارخانه هاى توليد سيار: كارخانه هاى 
توليد اجزاى پيش ساخته به ندرت در جوار سايت پروژه يافت مى شوند.
مى باشد.  ضرورى  نصب  محل  به  اجزا  انتقال  اغلب  بنابراين 
ساختمان  اجزاى  توليد  دهد،  اجازه  زمان  و  مالى  توان  درصورتيكه 
در كارخانه هاى سيار ميسر است كه به طور موقت در نزديكى محل 
ساختمان در مدت اجرا برپا مى شوند (ايشتايب و همكاران، 1389).

پيش مونتاژ،  پيش ساخته،  پيش ساخته:  سازه هاى  تعريف 

كه  هستند  اصطلاحاتى  صنعتى  ساختمان هاى  و  مدولارسازى 
پيش  مى شود.  استفاده  سريع  ساخت  فن آورى هاى  توصيف  براى 
ساخته سازى به معنى توليد قطعات ساختمانى در كارخانه و بر اساس 
اندازه هاى از پيش تعيين شده است كه پس از ساخت اين قطعات 
و ايجاد مشخصات لازم در آن ها، به محل پروژه حمل  مى شوند و در 
ساخت به كار مى روند. فرايند پيش ساخته (ساخت اجزا در كارخانه و 
نصب در محل مورد نظر) به  عنوان سازه هاى كارخانه ساز، سازه هاى 
سيستم ساز يا پرى فب١ شناخته مى شود. فرآيند پيش ساخته، بيشتر 
به منظور ارائه راهى بهتر براى طراحى سازه هايى با عملكرد بالا، با 

دستمزد، مصالح، زمان و پول به كار مى رود.

1.  Pre fab

شكل 3. معيارهاى كلى و زيرمعيارهاى اصلى و فرعى اسكان موقت (اميدوار، 1400)
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استاندارد  اندازه هاى  با  را  سازه اى  اجزاى  مى تواند  فرآيند  اين 
توليد نمايد. اجزاء پيش ساخته عمدتاً از فولاد و چوب ساخته شده اند، 
ليكن برخى موارد خاص بتن، بتن مسلح، كامپوزيت هاى آلومينيومى 
و پلاستيك وجود دارد كه اين پيش ساخته ها عمدتاً براى سازه هاى 

سبك وزن ترجيح داده مى گردد و استفاده مى شود.
مزيت هاى سيستم هاى پيش ساخته:  1- اجزاء سازه ها پيش ساخته 
هستند و نيازى به نصب داربست و ... نمى باشد. 2- سازگارى در 
اجزا سازه. 3- سرعت ساخت و ساز بالا. 4- استفاده از افراد محلى 
در ساخت و ساز. 5- سازگارى با محيط زيست. 6- مقاومت و دوام 
صرفه تر  به  اقتصادى  نظر  از  هوايى. 7-  و  اب  شرايط  برابر  در  بالا 
است. 8- قابليت استفاده دوباره. 9- استفاده از نيروى كمتر از اجزا. 
از  بهره گيرى  با  پيش ساخته:  سازه اى  سيستم هاى  انواع 
عناصر  به وسيله  مى توانند  ساختمان ها  پيش ساخته،  ساختمان سازى 
خطى، صفحه اى و فضايى ساخته شوند. بنابراين انواع سيستم هاى 

سازه اى پيش ساخته در سطح جهان به شرح زير است.
1. ساخت و ساز مدولار( حجمى)١: ساخت واحدهاى كاملاً مستقل 
در مكانى خارج از ساختگاه كه بايد به ساختگاه منتقل شود تا 

براى تشكيل يك سازه كامل مونتاژ گردد.
مركزى  در  تخت  صفحه  واحدهاى  ساخت  پانل٢:  ساز  و  ساخت   .2

1.  Modular construction
2.  Panelized construction

خارج از محلكه  به ساختگاه منتقل مى شود تا براى تشكيل يك 
ساختار كامل مونتاژ گردد.

دو  هر  از  تركيبى  حجمى)٣:  هيبريدى (نيمه  ساخته  پيش  ساخت   .3
پانل و مدولار. واحدهاى مدولار فشرده (غلاف) براى خدمات 
تكرار  قابل  جاهاى  مى شود.  استفاده  ديگر  موارد  و  زياد  بسيار 
از  استفاده  با  و  ساختمان  باقيمانده  با  حمام،  و  آشپزخانه  مانند 

پانل ها يا مدول ها ساخته شده است.
مدولارسازى: هنگامى كه يك ايده معمارى يا يك طرح توسعه يافته 
به دفتر يك سازنده پيش ساخته مى رسد، اولين فعاليت طراحى كه 
رخ مى دهد، مدولار كردن پلان هاى طبقات است. اين موضوع براى 
سادگى  به  مى تواند  مربع  پلان  يك  يا  شكل  مستطيل  پلان  يك 
تقسيم بندى اتفاق بيفتد. كه اندازه ها نشانگر اجراى مدولار يا پانلى 
مى باشد. با اين حال، هر فعاليت مدولارسازى نياز به در نظر گرفتن 
مدولار  ابعاد  به  رسيدن  براى  كليدى  پارامترهاى  تعداد  و  اولويت ها 
يا پانل هاى قابل اجرا دارد. برخى از اين پارامترهاى كليدى در زير 

فهرست شده اند:
1- محدوديت هاى معمارى: مديريت فضاى معمارى تعيين مى كند 
يا  مدولار  طرح  يك  براى  مى توان  را  مدولار  قطعه هاى  كجا  كه 
فلت پك۴ رسم كرد. به همين ترتيب، مكان ها و ابعاد اجزاى معمارى 

3.  Hybrid prefab construction 
4.  Flat pack 

( https://Sheltercluster.org)جدول 1.  معيارهاى تعريف شده طراحى سرپناه موقت
معيارهاى تعريف شدهشاخص ها

18 مترمربع براى يك خانواده 5 نفره (3,5 مترمربع براى هرنفر)اندازه
 طرح پلان ترجيحاً مربع يا مستطيل

12 تا 18 ماهدوره زمانى
حداكثر 100 خانوار در هر هكتار و امكان توسعه پذيرى ساختگاه باشدساختگاه

پاك كردن محل از آوار و مصالح بجا مانده (ساختگاه انتخابى بايد تميز بدون هيچ زباله و اوار باشد.)طرح اماده سازى
براى تسريع روند پيش ساخته سازى توسعه مى شود.روند ساخت و ساز

استفاده از پايه به ارتفاع حداقل 20 سانتى مترفونداسيون
حتما از سطح زمين حداقل 10 سانتى متر فاصله داشته باشد.ارتفاع كف

استفاده از سازه هاى سبك، اطمينان از اينكه قاب (چوبى يا فلزى) مى تواند بار را تحمل كند. همچنين به تخليه آب از پشت بام سازه
توجه شود. اسكان موقت بايد قابليت جداسازى و استفاده مجدد را داشته باشد.

سقف مسطح؛ ارتفاع 2/75 مترارتفاع تا سقف
سقف شيبدار؛ شيب سقف 20٪ با حداقل ارتفاع 2/1 متر 

موقعيت و دسترسى
سرويس بهداشتى

طبق استاندارد اسفير  (Sphere Standards, 2018 ) سرويس هاى بهداشتى و حمام ها، مى توانند در خارج از فضاى اصلى 
زندگى و ميان چند خانواده كه با يكديگر روابط خويشاوندى دارند، به صورت مشترك مورد استفاده قرار گيرند.
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مانند پنجره ها، بازشوها، نماها و ... تعيين مى كنند كه كجا مرزهاى 
پانل مى تواند قرار گيرد.

2- محدوديت هاى حمل و نقل: توانايى كاميون هاى خاص دسترسى 
تعيين  را  پانل  يا  مدول  يك  طول  حداكثر  به  پيش ساخته  سازنده 
مى كند. در حالى كه به عنوان نمونه در استراليا حداكثر طول مجاز 
براى حمل و نقل 30 متر است اكثر كاميون ها مى توانند مدول ها و 
شبكه  خطوط  عرض  كنند.  حمل  متر  حدود 16  طول  تا  را  پانل ها 

البته  كه  مى كند  مشخص  را  نقل  و  حمل  براى  عرض  حداكثر  راه 
نگرانى زيادى براى حمل پانل ها نمى باشد، زيرا آن ها به طور معمول 
جاده هاى  شرايط  مانند  مسائلى  مى شوند.  حمل  عمودى  صورت  به 
دسترسى، موانع نزديك و ساير مقررات و محدوديت هاى اجرايى (به 
نيستند)  تخريب  قابل  كه  فرهنگى  ميراث  سازه هاى  نمونه،  عنوان 
كه  كنند  برقرار  شرايطى  پيش ساخته  واحدهاى  ابعاد  در  مى توانند 
به طور مشابه، اگر قرار است واحدهاى پيش ساخته با كشتى ارسال 

(https://Sheltercluster.org )جدول 2. شاخص و معيارهاى طراحى سرپناه موقت
اصول طراحىشاخصمعيار 

اب و هوا

تهويه
آسايش حرارتى

سرمايش
گرمايش
تابش

جهت قرارگيرى در برابر باد غالب
دوست دار محيط زيست

سرپناه بايد داراى تهويه و عايق بندى مناسب براى كاهش دماى داخلى باشد.
طراحى بايد متناسب شرايط آب و هوا (زاويه قرارگيرى در برابر تابش خورشيد 

و جهت باد غالب) باشد.
راه كارهايى براى بهبود (مثلاً گنجاندن بازشوهاى بيشتر)

توجه به ظرفيت تجهيزات سرمازا و گرمازا و وجود اجاق ها در داخل سرپناه 
ضروري است و بايد متناسب با فضاي آن در نظرگرفته  شود. همچنين سيستم 

بايد به گونه اي باشد كه در برابر آتش سوزي مقاوم باشد.

اجتماعى/ اقتصادى

ارائه طرحى كه موقع حمل و نقل كم جا باشد مى تواند رفت و 
آمد اضافى كم كند.

حمل آنها توسط انواع وسائل نقليه باربري امكان پذير باشد.
استفاده از مصالح شناخته شده و تكنيك هاى نصب راحت و 
ساده مى تواند باعث مشاركت بيشتر سانحه ديدگان و افراد 

محلى شود كه اين سرعت ساخت را بالا مى برد.
سرپناه ها بايد گزينه هايى را براى دسترسى راحت معلولين به 

آن فراهم كنند.

- مصالح به صورت محلى در دسترس باشد و ساخت آن با استفاده از 
تكنيك هاى آشناى محلى صورت گيرد.

- گزينه هايى براى بهبود بيشتر.
- دسترسى.

- توسط نيروهايى با مهارت هاي فنى ساده و حتى افراد محل، قابل اجرا بوده و 
نصب آن با استفاده از كتاب راهنما قابل آموزش باشد.

- مواد مصرفى بايد به گونه اي باشد كه اثر نامطلوبى بر اقتصاد محل نداشته 
باشد.

- تمامى قطعات قابل جايگزينى باشد و بتوان آن ها را به راحتى انبار نمود.

طراحى براساس فعاليت هاى خانگى.فرهنگ
احترام و توجه به حريم خصوصى افراد.

- طراحى براساس فعاليت هاى افراد نيازمند شناخت فرهنگ آن منطقه مى باشد.
- توجه به حريم خصوصى. 

- ايجاد امنيت فكري و روانى براي ساكنان با نصب درب با قابليت قفل شدن 
-كه احساس امنيت و ايمن بودن را براي افراد و متعلقات آن ها تأمين مى نمايد- 

امكان پذير باشد.

مصالح
استفاده از مصالح باقيمانده از آوار
امكان استفاده مجدد از مصالح.

انتخاب مصالحى با كمترين آسيب به محيط زيست.

- استفاده از مصالح باقيمانده زمانى جايز است كه مصالح در شرايط خوب و 
قابل استفاده باشند.

- تا حد امكان همه اجزاي تشكيل دهنده  آن ها و يا بخشى از آن ها قابل استفاده 
مجدد باشد.

- قابليت تعويض و جايگزينى و انبار مصالح وجود داشته باشد.
- سيستمى مدولار باشد كه از قابليت تكرار و گسترش در جهات مختلف و 

تنوع پذيري در طرح ها برخوردارباشد.

موقعيت.موقعيت مناسب
مالكيت زمين.

- نزديك به خانه هاى سانحه ديدگان.
- مالكيت آن معلوم باشد.

كاهش خطر
طوفان (مبحث ششم مقررات ملى ساختمان، 1392)

زلزله( استاندارد2800، ويرايش چهارم، 1393) 
باران و سيل( مبحث ششم مقررات ملى ساختمان، 1392)

- بايد در برابر زلزله، سيل، طوفان و ... به ترتيب مطابق استاندارد 2800 ايران 
و مبحث ششم مقررات ملى ساختمان مقاومت داشته باشد. زهكشى اطراف 

سرپناه مورد بررسى قرار گرفته شود.
- توجه به مهار و انتقال آب باران.
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شوند، علاوه بر محدوديت هاى حجمى و وزنى، محدوديت هاى كشتى 
نيز اعمال شود. محدوديت هاى حمل و نقل براى كشورها يا مناطق 

مختلف نيز بايد در نظر گرفته شود.
ساخته  پيش  واحدهاى  قطعات:  جابجايى  و  بلندكردن  محدويت   -3
بايد به ابعاد و وزن هايى طراحى شوند كه بلند كردن و يا جابجايىِ 
تنها چه در كارخانه چه درساختگاه مورد نظر راحت باشد. همچنين 
مشخص شود كه زواياى بلند كردن و فواصل، وزن هر مدول و پانل 

بايد چقدر محدود باشد.
اتصالات  به  دسترسى  و  و مكان ها  نصب  توالى  در محل:  4- نصب 
تقسيم بندى  هنگام  در  بايد  كه  هستند  مهمى  پارامترهاى  سازه 
ساختار به مدول يا پانل در نظر گرفته شوند. يكى از اهداف اصلى 
مانند  محل  در  ماهر  نيروى  به  نياز  كه  است  اين  پيش ساخته  سازه 
در  راحت  و  ايمن  طور  به  بايد  نيز  اتصالات  يابد.  كاهش  جوشكار، 

دسترس باشد. 
5- فرايند توليد: فعاليت مدولارسازى بايد ابعاد بخش هاى فعاليتى 
قطعات  بگيرد.  نظر  در  را  آن  توالى  و  توليدى  كارخانه  مختلف 
اطراف  در  ديگر  بخش  به  بخش  يك  از  بايد  پيش ساخته  واحدهاى 
كارخانه بدون نياز به آسيب زدن و يا تخريب هيچ يك از آن ها و 

بدون مانع، عملكرد عادى حركت خود را در كارخانه داشته باشند.
6- مكان هاى اوليه از ستون ها و اتصالات سازه اى: ايده اوليه طراحى 
شود.  گرفته  نظر  در  مدولارسازى  طول  در  بايد  نياز  مورد  سازه اى 
و  حياتى  جنبه  يك  آن ها  سازه اى  اتصالات  و  ستون ها  موقعيت 
سازه اى  طراحى  خلاف  بر  مى باشد.  مدولسازى  اصلى  معيارهاى  از 
مربوط  نهايى  ساختار  به  تنها  نه  سازه اى  ستون هاى  مكان  سنتى، 
مى شوند، بلكه به يكپارچگى ساختارى يك واحد پيش ساخته معين 
دليل  آن -به  جابجايى  و  كردن  بلند  نقل،  و  حمل  مراحل  طول  در 
اين كه اتصال دهنده هاى بالابر بايد به طور ايده آل بر روى ستون هاى 

سازه قرار گيرند- مربوط مى شوند.
فضاهاى  از  اوليه  ايده  خدماتى:  فضاهاى  اوليه  ابعاد  و  مكان ها   -7
سقف ها  داكت ها،  مانند  لوله كشى  و  برقى  خدمات  براى  نياز  مورد 
مدولارسازى  مرحله  در  بايد  آشپزخانه  و  توالت  خيس  مكان هاى  و 
مشخص شود. ضرورى است تقسيم مدول ها و پانل ها بر اين اساس 
با  پلتفرم  يك  طريق  از  مى بايد  لازم  تغييرات  هرگونه  و  شود  انجام 

همكارى معماران و مهندسين تاسيسات و سازه بررسى گردد.

پارامترهاى فوق الذكر در يك فعاليت مدولارسازى بر تصميم 
مى گذارند.  كليدى  تأثير  دارند  بستگى  پارامترها  اين  به  كه  نهايى 
تجهيزات  الزامات  و  كار  نيروى  مانند  لجستيكى  اقلام  و  هزينه 
مربوط به فرآيند توليد، بلند كردن و جابجايى، حمل و نقل و هر 
بخش ديگرى از پروژه به نتايج فعاليت مدولارسازى بستگى دارد  

(2021 ,.Jayasinghe et al).
نمونه هايى از سرپناه هاى پيش ساخته

بسته  مسطح  صورت  به  سرپناه ها  اين  بين المللى:  روستايى  سرپناه 
بندى شده اند و قيمت هر كدام فقط حدود سيصد دلار است. آن ها 
و  آب  برابر  در  كافى  مقاومت  كه  شده اند  ساخته  مقاومى  كاغذ  از 
مى توان  دقيقه  حدود 15  در  دستورالعمل  برابر  دارند.  را  آتش  حتى 
آن ها را به هم متصل كرد. مزيت بزرگ ديگر استفاده از سرپناه هاى 
كرد.  استفاده  مجدداً  آن ها  از  مى توان  كه  است  اين  جهانى  دهكده 
نياز  آن  به  ماه  شش  اگر  ليكن  دارد،  ماه   12 حدود  عمرى  سرپناه، 
ديگرى  جاى  در  و  كرد  جمع  را  آن  دوباره  مى توان  داشت،  وجود 
افراد  به  نياز  بدون  نصب  سرعت  بودن  بالا  مزاياى  از  نمود.  مستقر 
متخصص، قابليت بازيافت مى باشد و به دليل بسته بندى تخت آن 
مى توان تعداد زيادى را به محل سانحه فرستاد. مشكل اساسى اين 
كاربرد  دائم  بازسازى  در  و  مى باشد  آن  كوتاه  بسيار  عمر  سيستم، 

(2006 ,Fehrenbacher) ندارد

                          (https://Inhabitat.com) شكل 4. سرپناه بين المللى روستايى
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سيستم ابرخشت:  ابرخشت از خاك و مواد آلى ساخته شده  است 
و با كمك آهك تقويت مى شود و سپس در كيسه هايى از جنس 
سوار  يكديگر  روى  كيسه  ها  اين  مى  شود.  بسته  بندى  پروپيلن  پلى 
با  مى  گيرند.  قرار  سيم خاردار  سنگين  لايه    هاى  ميان  در  و  مى  شوند 
اين كار، كيسه ها در محل خود تثبيت شده و ديوارهايى مستحكم را 
تشكيل مى  دهند. اين سازه ها در عين ارزانى در برابر سوانح طبيعى 
از خود مقاومت خوبى نشان داده اند. مصالح اين سازه مى  تواند گرما 
را طى روز جذب كرده و آن را در طول شب آزاد  كند. طى شب نيز 
اين روند معكوس خواهد شد؛ يعنى سرماى هواى شب در خشت  ها 
جذب مى  شود و در نتيجه، طى روز مى  توان هوايى خنك و مطبوع 
را تجربه كرد. با اين  حال، مشكل بزرگ آن، بسيار زمانبر بودن اجرا 
مى باشد. از معايب ديگر آن مى توان به نداشتن پى مستحكم، عدم 
امكان طبقات بيشتر و عدم مقاومت در برابر سيل اشاره كرد. اين 
سيستم بيشتر براى مناطق كويرى و نيمه كويرى مناسب مى باشد و 

براى همه مناطق قابل استفاده نيست.

(www.Freeformland.com) شكل 5. سيستم ابرخشت

مى باشد.  موقت  اسكان هاى  متداول ترين  از  كانتينر:  و  كانكس 
مقاومت  دليل  به  پانلى  ساندويچ  ديوارهاى  كنار  در  فولادى  شاسى 
هزينه  و  جوى  مخاطرات  و  جانبى  نيروهاى  برابر  در  مناسب  نسبتاً 
مناسب، از دلايل استقبال خوب از اين نوع سازه ها مى باشد. به طور 
معمول قابل قبول تر از طرح هاى ديگر براى سانحه ديدگان مى باشد. 
بادوام  محيطى  مى توانند  اردوگاه ها  در  فولادى  سازه  با  كانتينرها 

بياورد،  دوام  سال  ده ها  مى تواند  كانكس  كنند.  فراهم  را  راحت  و 
مى باشد،  سريع  و  آسان  آن  مونتاژ  و  است  زيست  محيط  دوستدار 
امكان تفكيك فضا وجود دارد. هنگامى كه سانحه ديدگان به آن نياز 
نداشته باشند، مى توان از مصالح كانتينرها براى ساختمان هاى ديگر 
پروژه ها استفاده كرد. متريال كانتينر براى اردوگاه پناهندگان از قبل 
در كارخانه مى تواند توليد شود، تمام اجزاى آن به صورت استاندارد 
طراحى مى شود تا بتواند در مدت زمان كوتاهى توليد بيشترى داشته 
بر  علاوه  داشت.  خواهد  كوتاهى  بسيار  تحويل  زمان  بنابراين  باشد. 
افراد  و  شد  خواهد  انجام  ساختگاه  در  كمترى  اجرايى  مراحل  اين، 
شده،  ارائه  راهنماى  اساس  بر  سرعت  به  را  كانتينر  خانه  مى توانند 
نصب و جمع آورى كنند. سازه و مواد فلزى قابليت بازيافت و استفاده 
مجدد را دارند، ليكن فوم موجود در ساندويچ پانل ديواره ها به سختى 
محصولى  به  كاتاليزور  از  استفاده  با  بايد  كه  است  بازيافت  قابل 

مشابه تبديل شود. حمل آن به دليل حجم زياد سخت مى باشد.
سرپناه قابل مونتاژ ايكيا (IKEA): يك سرپناه ابتكارى است كه 
در نتيجه تحقيق و توسعه در قالب پروژه اى توسط سرپناه بهتر سوئد 
شده  انجام  ايكيا  بنياد  حمايت  با  پناهندگان١  بين المللى  آژانس  و 
است. اين سرپناه از چندين عنصر اساسى، از جمله يك قاب فولادى 
سبك وزن، يك سيستم نوآورانه جهت نصب و محكم شدن آسان 
پوشش  پنجره ها،  و  در  ديوار،  و  سقف  پانل هاى  زمين،  به  سريع  و 
كف و سيستم انرژى خورشيدى ( لامپ و شارژر تلفن) تشكيل شده 
است. طول عمر اين سرپناه تقريباً سه سال تخمين  زده شده است. 
براى نصب، نياز به 4 نفر است و در مدت زمان 5-6 ساعت قابل 
اقليم ها  تمام  براى  مناسب  و  مدولار  سرپناه،  اين  مى باشد.  برپايى 
است. براى سيستم روشنايى و برق نيز در اين سيستم از پانل هاى 
خورشيدى استفاده شده است. قاب فلزى و ديوارها قابليت بازيافت 
دارند. از معايب اين طرح مى توان به عدم وجود پايه يا سكو براى 
مقاومت در برابر سيل و فاقد امكان اضافه كردن حريم هاى شخصى 
در فضاى داخل اشاره كرد. البته پايه با ارتفاع حداقل 30 سانت كه 
سرپناه برروى آن قرار گيرد، يكى از معيارهاى اصلى طراحى سرپناه 

موقت مى باشد.

1.  United Nations refugee agency
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(https://Conexeonline.com/product) شكل 6. كانكس

(https://Regenerativedesign.world) شكل 7. نمايى از سرپناه ايكيا

 AFS نام  به  امريكايى  معماران  از  گروهى  ضلعى:  شش  خانه 
ساختمانى براى سرپناه موقت سانحه ديدگان طراحى كردند. نمونه 
پايه هاى  با  شكل  عايق  فلزى  پانل  تكنولوژى  اساس  بر  خانه  اوليه 
و  فضا  پنج  به  تفكيك  با  شش گوش  سرپناه  است.  گرفته  فولادى 
كم هزينه  بودن،  مدولار  تهويه،  گرفتن  نظر  در  با  آن  در  آشپزخانه 
شده  گرفته  نظر  در  بودن  دوام  با  و  بلند  عمر  بودن،  پايدار  بودن، 
قطعات  همه  پيش ساختگى  و  بسته بندى  دليل  به  آسان  حمل  است. 
مى باشد كه توسط كاربران نهايى در زمان كم مونتاژ مى شود. اجزاى 
اصلى ساختمان از جمله لوله فولادى گالوانيزه براى پايه، پانل فلزى 
عايق سازه اى براى ديوارها، كف و سقف مى توانند با پرداخت هزينه 
بيشتر سفارشى سازى شوند. ورق هاى فولادى قابليت بازيافت دارند. 
و  باران  آب  ذخيره  مخزن  روشنايى،  و  برق  براى  خورشيدى  پانل 
هم چنين قابليت تصفيه آب، كف  چوبى و مصالح ديوارها نيز قابليت 

بازگشت به محيط زيست را دارند.

(2016 ,McKnight) شكل 8. سرپناه هاى شش ضلعى

طراحى اسكان مدولار و  جزئيات آن
ضوابط كالبدى و معيارهاى طراحى: در طرح  پيشنهادى ضوابط 
تعريف  شده در استانداردهاى  بين المللى شامل  موارد زير رعايت  شده 

 است.
در اقليم گرم حداقل فضا براى يك نفر 3/5 مترمربع و براى 
اقليم  به  توجه  با  كه  مى باشد  مترمربع  تا 5/5  بين 4/5  سرد  اقليم 
براى  فضا  ميانگين  به طور  پيشنهادى  طرح  در  ايران  مناطق  غالب 

 .( 2015 ,UNHCR) يك نفر 4/5 متر در نظر گرفته شده  است
حداقل يك سرويس بهداشتى براى حداكثر 20 نفر بايد در نظر 
گرفته شود. در اين طرح حداكثر براى 6 خانواده با جمعيت 20 نفر 
 Sphere) شده  است گرفته  نظر  در  حمام  و  بهداشتى  سرويس  دو 

 .( 2018 ,Standards

 ,ShelterCenter) حداقل ارتفاع قابل قبول1/80 متر مى باشد
2009 ) كه در طرح پيشنهادى 2/4 متر در نظر گرفته شده است.

حداقل يك آشپزخانه  براى  حداكثر 4  خانواده بايد در نظر گرفته  
خانواده   3 اين تحقيق  در  2009)  كه   ,ShelterCenter) شود 
نياز  و  سرپناه  اين  قابليت  توجه  به  با  و  شده  است  گرفته  نظر  در 
را  آن  چيدمان  مى توان  روستايى  يا  سانحه ديدگان  در مناطق شهرى 
تغيير داد و از فضاهاى آن، كم و يا به آن اضافه نمود. البته مديريت 
 بحران در صورت امكان مى تواند خانواده هايى كه با يكديگر روابط 

خويشاوندى دارند را در مجموعه اى با يك آشپزخانه اسكان دهد.
 2x1/4 ابعاد  با  طرح  در  شده  استفاده  پانل هاى  به  توجه  با 
متر مربع كه بازشوها در كارخانه بر روى آن نصب مى شود، امكان 
جابجايى هر يك از پانل ها وجود دارد كه بنابر نياز سانحه ديدگان 

بحث محرميت قابل كنترل مى باشد. 
با توجه به ابعاد 3x3 مترمربع هسته اوليه مدولار طرح و همچنين 
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وجود يك پنجره و يك درب ورودى بر اساس ضوابط موجود در 
«Sheltercluster.org» تهويه اين فضا به خوبى انجام مى شود.

ديوارها كف و سقف: مهمترين دليل استفاده از ساندويچ پانل در 
طرح، علاوه بر عمر بالا، دردسترس بودن اين مصالح است كه امروزه 
بسيارى از كارخانه ها  در ايران مانند كبير پانل و ماموت به توليد 
ساندويچ پانل مشغول مى باشند و مشكل در دسترس بودن مصالح 
براى ساخت سرپناه وجود نخواهد داشت، از اين رو براى استفاده در 

ديوار، كف و سقف سرپناه گزينه مناسبى است.
پوشش  با  پلى يورتان  فوم  با  پانل  ساندويچ  از  ديوارها  مصالح 
به  توجه  با  خارجى  ديوارهاى  براى  كه  مى باشد  الوزينك  ورق 
اقليم  به  توجه  با  (كه  ميليمتر  ضخامت 80  شده  انجام  بررسى هاى 
ديوارهاى  براى  و  مى باشد)  پاسخگو  ايران  نقاط  بيشتر  در  غالب، 

داخلى ضخامت 40 ميليمتر در نظر گرفته شده است. پانل هاى ديوار 
قابليت اتصال به يكديگر و همچنين به تيرها و ستون ها به صورت 
كشويى را دارا مى باشند. براى اينكه بتوان ساندويچ پانل هاى ديوار 
و كف را به تيرهاى كف و سقف اتصال داد، در اطراف هر يك از 
اين ساندويچ پانل ها پروفيل هاى گالوانيزه اى طراحى شده است كه 
در كارخانه به پانل ها متصل مى شود. همچنين يك لايه پى وى سى 
به ضخامت يك ميلى متر بر روى پروفيل ها قرار داده شده است تا 
از انتقال رطوبت و حرارت از بين پانل ها جلوگيرى شود. به دليل 
حرارت  و  رطوبت  برابر  در  خوبى  بسيار  عايق  پلى يورتان،  اينكه 
توجهى  قابل  كمك  مى تواند  نيز  كف  در  آن  از  استفاده  است -كه 
نمايد- براى كف نيز عايق پلى يورتان با پوشش نئوپان و روكش 

پى وى سى در نظر گرفته شده است.
جدول 3. معيارهاى در نظر گرفته شده در طرح پيشنهادى

قابليت تعمير و توسعه را در آينده داشته باشد (Hakan,  2007).قابليت توسعه
در صورت لزوم بتوان سرپناه ها را به محل هاى ديگر جابجا كرد (Hakan,  2007).قابليت جابجايى

بتوان از اسكان هاى موقت به عنوان عملكردهاى ديگر استفاده كرد (Hakan,  2007).قابليت استفاده مجدد

پس از اتمام دوره  بهره بردارى بتوان اجزا را جدا نمود و آن  را به مردم كم بضاعت با تخفيف واگذار كرد يا به كشورهاى ديگر قابليت فروش مجدد
.(2007  ,Hakan) فروخت

قابليت جداسازى اجزا وجود داشته باشد تا بتواند مجدد با كاربرى ديگر مورد استفاده قرار گيرد كه به اين صورت در چرخه قابليت بازيافت
.(2007  ,Hakan) ساخت باقى مى ماند

بصورت ساده قابل نصب باشد تا با دستورالعمل و نقشه ساده حتى افراد محلى بتوانند آن را بسازند كه اين امر به طور استفاده از نيروهاى محلى در ساخت
غيرمستقيم نيز به بازتوانى روحى سانحه ديدگان كمك شايان مى كند.

كم بودن وزن و حجم تا با بسته بندى هاى كم حجم بتوان تعداد بيشترى از اين واحدها را با وسائل نقليه باربرى به مكان منتقل كرد.حمل اسان

سريع الاحداث باشد و با مصالح داخلى بتوان ان را ساخت. ساخت اسان
در برابر آتش سوزى و ... مقاوم باشد.مقاوم در برابر تغيرات جوى

امكان نصب سيستم سرمايشى و گرمايشى همچنين استفاده از بازشوتهويه
استفاده از پانل هاى خورشيدى يا ژنراتور سيار (McKnight, 2016)نور و برق
امكان گسترش واحدها براى خانواده هاى بزرگترمدولار

ضرورى  اتصالات  طراحى  در  نكته  چند  داشتن  نظر  در  اتصالات: 
زمان  در  تا  باشد  افراد  براى  فهم  قابل  بايد  اتصالات  طراحى  است: 
كم و بدون ابزار خاصى نصب شود. تا حد امكان از اتصالات پيچيده 
بايد پرهيز شود. تنوع اجزا كم باشد تا از سردرگمى افراد كاسته شود 
و سرعت نصب بالا رود. اتصالات بايد به گونه اى باشد كه بتوان آن را 

در آينده، گسترش داد و يا جمع كرد.

نياز  كه  است  شده  سعى  پيشنهادى  طرح  اتصالات  طراحى  در   
به پيچ و مهره به حداقل برسد و بيشتر اتصالات به صورت كشويى 
گرفتن  نظر  در  با  و  تيرها  و  ستون ها  پايه ها،  اتصال  براى  باشد. 
خانواده ها  نيازهاى  اساس  بر  را  آن  بتوان  كه  مدولار  سكونت گاهى 
گسترش داد، از قطعه هاى اتصال دهنده شامل سه تيپ دو طرفه، سه 
طرفه و چهارطرفه (از فولاد گالوانيزه نورد سرد) استفاده شده است.
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مى باشد  سرد  نورد  گالوانيزه  فولادى  مقاطع  از  تيرها  و  ستون ها 
كه  است  شده  طراحى  پانل ها  ساندويچ  مادگى  و  نرى  به  توجه  با  و 
به  كشويى  اتصال  امكان  و  مى شوند  ساخته  كارخانه اى  به صورت 
اتصالات و همچنين پانل هاى ديوار و كف بدون نياز به ابزار خاصى 
را دارند. اتصال پانل هاى ديوارى نيز به صورت كشويى مى باشد. در 
اطراف ساندويچ پانل هاى كف و ديوار، پروفيل هاى گالوانيزه استفاده 
شده است كه در كارخانه به پانل ها متصل مى شود و امكان اتصال به 
به  پى وى سى  لايه  يك  همچنين  مى كند.  فراهم  را  سقف  و  كف  تير 
ضخامت يك ميلى متر براى جلوگيرى از انتقال حرارت و رطوبت از 

بين پانل ها بر روى پروفيل ها قرار داده شده  است.
با توجه به استعلام هايى كه از شركت هاى سازنده كانكس شده 
پروفيل  از  استفاده  شده،  انجام  سازه اى  بررسى هاى  همچنين  است، 

به ضخامت دو ميلى متر جوابگوى طرح خواهد بود. انتخاب مقطع 
گزينه دوم هم، به دليل هزينه و هم امكان راحتى در حمل و نقل و 
هم امكان مونتاژ آسان حتى توسط افراد بدون مهارت خاص در اين 
زمينه منطقى تر مى باشد. البته براى ساخت پروفيل هايى با اين فرم 
هندسى نياز به ساخت قالب متناسب با اين فرم و شكل براى نورد 
سرد مى باشد كه با توجه به اهميت موضوع و تيراژ بالاى پروفيل هاى 
مورد نظر براى ساخت سازه هاى اسكان موقت قابل استفاده در 60 
درصد مناطق كشور و احتمال بسيار وقوع سوانح و موارد استفاده 
فراوان در كشور، ساخت اين نوع قالب، توجيه پذير مى باشد. ابعاد 
و  تير  قوطى  مقطع  و   2x90x90  mm اتصالات،  قوطى  مقطع 

ستون ها 2x100x100 mm در نظر گرفته  شده  است.

شكل 9. جزئيات  طرح پيشنهادى تير و ستون با مقاطع سر نورد شده (نگارنده)

شكل 10. پرسپكتيوى از يك واحد هسته اوليه مدولار طرح پيشنهاد شده سرپناه موقت (نگارنده)

فرم  كلى طرح  پيشنهادى 
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شكل 11. پرسپكتيوى از يكى از الگوهاى پيشنهاد شده براى سرپناه موقت (نگارنده)

شكل 12. مراحل شش گانه اجراى طرح پيشنهادى سرپناه موقت (نگارنده)

اتصال ستون به پايه (2)

قرارگيرى پانل هاى ديوار بعد از نصب پانل هاى داخلى (4)

اضافه كردن چادر (6)
قرارگيرى پانل هاى سقف بر روى تيرهاى شيب دار و 

نصب فلاشينگ لبه و وسط (5)

قرارگيرى پانل هاى كف بر روى تير (3)

اتصال تير به اتصالات و اتصالات به پايه (1)

شكل 13. جزئياتى از طرح پيشنهادى سرپناه موقت (نگارنده)
نصب عايق هاى نوارى بر روى ستون ميانى با اتصالات پرچىنصب عايق هاى نوارى بر روى ستون كنارى با اتصالات پرچى
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نحوه اتصال پانل هاى داخلى به ستوننحوه اتصال پانل هاى داخلى به ستون

ادامه شكل 13. جزئياتى از طرح پيشنهادى سرپناه موقت (نگارنده)

شكل 14. پلان پيشنهادى براى دو خانواده 4 نفره با آشپزخانه مشترك به مساحت 45 متر مربع (نگارنده)

شكل 15. پلان پيشنهادى براى دو خانواده 4 نفره با نشيمن جدا و آشپزخانه مشترك مساحت 63 مترمربع (نگارنده)
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شكل 16. پلان پيشنهادى براى دو خانواده 4 نفره و دو خانواده 2 نفره با آشپزخانه مشترك به مساحت 63 متر مربع (نگارنده)

  

شكل 17. پلان پيشنهادى براى دو خانواده 4 نفره و يك خانواده دو نفره با آشپزخانه مشترك مساحت 54 مترمربع (نگارنده) 
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19 

فرم هاى طراحى شده اتصالات  (دوطرفه، سه طرفه، چهارطرفه):

شكل 18. انواع اتصالات مورد استفاده در طرح پيشنهادى (نگارنده)

شكل 19. اتصال تيرها، ستون ها و پايه ها به يكديگر (نگارنده)

شكل 20. شيوه اجراى اتصالات در طرح پيشنهادى (نگارنده)
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شكل 21. پلان و جزئيات شماره 1 الى 3 (كف سازى طرح پيشنهادى سرپناه موقت)

Dt03Dt01

20 

Dt03 Dt01 
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شكل 22. جزئيات شماره 4 الى 6

  

Dt06 

Dt04

Dt05
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شكل 23. برُشى از طرح پيشنهادى سرپناه موقت

شكل 24. جزئيات شماره 7 و 8 (اتصال كف و ديوار و قسمت 

 

  

 

Dt07

Dt08
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شكل25. جزئيات شماره 9 و 10
 

Dt10

Dt09

 

 

Dt11

Dt12

شكل 26. برُش عرضى از طرح پيشنهادى
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شكل27. جزئيات شماره 11 (جزئيات اتصال سقف شيبدار به تيرو ستون و فلاشينگ لبه)

 

Dt11

 

Dt12

شكل28. جزئيات شماره 12 (اتصال ستون و تيرها در تاج سقف شيبدار)
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جدول B.O.M .4ا١ در طرح پيشنهادى هسته اوليه مدولار سرپناه ( نگارنده)

دليل استفادهروش ساختمصالحتعدادنام قطعهرديف

ورق 2ميل فولاد به ابعاد 1
28x24016برش ورق-رول فولاد

به عنوان ستونفرمينگ

ورق 2ميل فولاد به ابعاد 28 2
300 x32برش ورق-رول فولاد

به عنوان تيرفرمينگ

3
ساندويچ پانل پلى يورتان با 

روكش نئوپان
(300 100 x ابعاد) 

فوم پلى يورتان و 3
نئوپان

ساخت فوم و 
چسباندن نئوپان 

روى ان
كف

پوشش كفكلندرينگپى وى سى3پى وى سى كفپوش4

كفكلندرينگپى وى سى4نوار درزگير از پى وى سى5

6
ساندويچ پانل پلى يورتان 
با پوشش ورق الوزينك به 

ضخامت 80 ميل
(240 100 x ابعاد) 

فوم پلى يورتان و ورق 10
الوزينك

ساخت فوم و پرس 
ديوارهاى اصلىورق

7
ساندويچ پانل پلى يورتان با 
پوشش ورق الوزينك تيپ 

درب خور
(240 100 x ابعاد) 

فوم پلى يورتان و ورق 1
الوزينك

ساخت فوم و پرس 
دربورق و نصب درب

8
ساندويچ پانل پلى يورتان با 
پوشش ورق الوزينك تيپ 

پنجره خور
(240 100 x ابعاد) 

فوم پلى يورتان و ورق 1
الوزينك

ساخت فوم و پرس 
پنجرهورق و نصب پنجره

قطعه اتصال دهنده9
برش ورق-رول فولاد48طرفه

اتصال تير و ستونفرمينگ- جوشكارى

10m10x25 اتصال موقت بين قطعاتماشين كارىفولاد64پيچ

11
ساندويچ پانل 50 ميل با 

پوشش ورق گالوانيزه (ابعاد 
(300 100 x

فوم پلى يورتان و ورق 3
گالوانيزه

ساخت فوم و پرس 
سقفورق

---1پانل خورشيدى12

برش ورق-رول فولاد2تير شيبدار سقف13
تيرفرمينگ

---1پله تاشو14

---1   (در صورت لزوم)رمپ تاشو15

 ١نتيجه گيرى

از  زيادى  تعداد  بى خانمانى  و  مترقبه  غير  حوادث  وقوع  به  توجه  با 
ارائه  لذا  مى كند.  پيدا  زيادى  اهميت  موقت  اسكان  مسئله  افراد، 
طرحى كارامد و مطابق با استانداردهاى بين المللى مى تواند بسيارى 
از مشكلات پس از سانحه را كاهش دهد. به طور كلى مى توان نتيجه 
Bill of Material  .1 (فهرست مواد اوليه ساخت، توليد يا تعمير يك محصول 

مى باشد كه در آن محصول به تمام اجزاى تشكيل دهنده تقسيم  مى شود.) 

گرفت استفاده از پيش ساخته سازى به دليل سرعت بالا، خطاى كمتر 
مى تواند  نصب  در  ماهر  بسيار  نيروهاى  به  نياز  عدم  همچنين  و 
و  بنمايد  ديده  سانحه  مناطق  در  بحران  مديريت  به  فراوانى  كمك 
در صورتى مى توان به ميزان موفقيت آن افزود كه پيش از بحران و  
رخداد سانحه، برنامه ريزى ها و اقدامات لازم جهت توليد انجام شود. 
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به  اين دليل، طرح پيشنهادى با توجه به اينكه در قالب بسته هايى 
بحران  از  قبل  مى تواند  دارد،  توليد  و  نگهدارى  قابليت  حجم  كم 
طراحى و انبار شود كه اين اقدام مى تواند بسيار كارامد باشد. علاوه 
براين، استفاده از طرح پيشنهادى باعث مى شود سرپناه از نظر هزينه 
مقرون به صرفه باشد و ظاهرى متفاوت نسبت به كانكس پيدا كند. 
علاوه براين، قبل از ورود به مرحله اسكان موقت، در مرحله اسكان 
اضطرارى نيز مى تواند كاربرد داشته باشد. نتيجه اصلى اين پژوهش 
ارائه  طرح سرپناهى سريع الاحداث، مدولار با استفاده از مصالح پايدار 
و دوست دار محيط زيست مى باشد كه قابليت استفاده از انرژى هاى 
پايدار و تجديد پذير را نيز دارا مى باشد. در اين طرح سعى بر انتخاب 
مصالحى سبك، قابل بازيافت و در دسترس بوده است. از مهمترين 
است.  آن  بودن  مدولار  و  فضا  تقسيم  قابليت  سرپناه،  اين  ويژگى 
هسته اين سرپناه كه 9مترمربع مى باشد براى يك خانواده دو نفره در 
نظر گرفته شده  است كه با اين ويژگى مى توان سرپناه را متناسب با 
تعداد جمعيت هرخانواده گسترش داد. نكته مهم ديگرى كه مى توان 
همراه  به  سريع  نصب  قابليت  با  سرپناهى  طراحى  كرد  اشاره  آن  به 
پيچيدگى  هرگونه  بدون  كه  مى باشد  آن  اتصالات  سادگى  قابليت 
مى شود،  داده  قرار  افراد  اختيار  در  كه  كاتالوگ هايى  از  استفاده  با 
جامعه  مشاركت  از  اين رو  از  كرد.  برپا  را  آن  راحتى  به  مى توان 
كمك  زمان  كوتاه ترين  در  و  ممكن  شكل  بهترين  به  ديده  سانحه 
گرفته مى شود كه اين امر، خود راه كارى بسيار مؤثر جهت بازتوانى 
روحى و جسمى سانحه ديدگان و توان بخشى پس از حادثه مى باشد. 
طرح پيشنهادى سرپناه موقت در اين تحقيق، قابليت استفاده پس 
از رخداد پديده هاى طبيعى مانند زلزله، طوفان، سيل را دارا مى باشد. 
نكته حائز اهميت در كاربرد اين طرح، وضعيت ساختگاه مورد نظر 
موقت  سرپناه  طراحى  مى باشد.  آن  تثبيت  و  قرارگيرى  شرايط  و 
اقليمى  غالب  نُرم  و  شرايط  اساس  بر  پژوهش  اين  در  پيشنهادى 
در ايران انجام شده است. بديهى است اين طرح در شرايط محيطى 
سخت، به سادگى قابليت تقويت در برابر شرايط سخت آب و هوايى 
سرعت  و  سنگين  برف  بارش  ميزان  شديد،  سرماى  يا  گرما  شامل 
باد بسيار زياد را دارا مى باشد. در آخر در طراحى اسكان پيشنهادى 
به اين موضوع كه بتوان پس از اتمام دوره بهره بردارى از بقاياى آن 
استفاده كرد، توجه ويژه شده  است. در اين طرح با توجه به قابليت 

محل هاى  در  و  جدا  را  ساخته  پيش  قطعات  مى توان  آن،  جابجايى 
ديگر با كاربرى هاى حتى متفاوت تا پايان عمر مفيد قطعات مورد 
استفاده قرار داد. همچنين اين قابليت وجود دارد كه به خانواده هاى 

كم در آمد آن را اجاره داد و يا به كشورهاى ديگر فروخت.
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