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SL RASCH. Large Umbrellas for the Courts of the Prophet‘s Holy Mosque, Madinah, 1992. 

HOBERMAN. Transformable design. Expanding  Geodesic Dome . Jersey City. New Jersey, USA, 1991.

QUEEN OF THE NIGHT (Epiphyllum Oxypetalum)

In  architecture, the 

concept of a

has been copied, by 

creating transformable, 

crieiting

foldable 

or mobile structures 

which adapt to the 

different uses or needs
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DEFINITION:

A deployable structure presents complete movement

or movement of some of its parts, through

mechanisms.

This achieves expandable structures which can be

transformed according to the needs of each design.

.

ADVANTAGES:

•Lightness

•Element modulation

•Easy assembly

•Structural efficiency

•Transportability

Una estructura de despliegue 

completo o el movimiento de 

transformarse de acuerdo a 

Definition deployable structures in architecture
DEPLOYABLE STRUCTURES 

SL RASCH. Expo Pavilion of Venezuela in Hannover, 

Germany, 2000



3. Background
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Some architectural example  related 

to the approach of  covered deployable structures

Are based on the foldability and geometric principles

Of  finding the appropriate vertexes and edges 

allowing proper operation of the movement

e

Leonardo Da Vinci is one of the first technicians

who planned mechanisms for the development of flying objects, 

using articulated bars, fabrics ropes, and pulls to simulate the folding mo

The mobile principles of deployable structures based on linkage bars:

Scissor system, from the Spanish architects Perez Piñero and Felix Escrig achieve practical 

deployment process 

That articulates the structure and the enclosure , while temporarily covering a specific area 

The study of the other architecture references 

Like Chuck Hoberman’s work has developed important patents on the scissors system, Mechanisms and joints, 

And the work of Sergio Pellegrino and Santiago Calatrava has developed folding panels  



Background
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LEONARDO DA VINCI

EMILIO PÉREZ PIÑERO

FÉLIX ESCRIG PALLARÉS

CHUCK HOBERMANSERGIO PELLEGRINO
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Classification of deployable systems
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Typologies of mobile system. Friedmann Kugel and Frei Otto

ARTICULATED SYSTEMS

MOBILE PANELS:

Displacement  and  rotation

MOBILE MEMBRANES

Gather up and  roll up

una  clasificación de sistemas móviles 

Los paneles se deslizan en su totalidad 

Estos sistemas necesitan  estructuras 

rígidas  que soporten los componentes 

Mechanical system 

of scissors. 

Leonardo Da Vinci

Pantograph Umbrella system
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replaced these bars for other elements like panels
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Symmetric straight scissor Straight scissor asymmetric Scissor angled

No curvature Variable curvature

DEPLOYABLE STRUCTURES 

Constant curvature

The different folding types 

produce  the layout of the 

central articulation, when 

several scissors are grouped  

together

Scissor system



STRAIGHT SCISSORS

When the articulations of these elements are positioned on a straight line.

SCISSOR SYSTEM
DEPLOYABLE STRUCTURES 
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Straight scissor flat groupings

Scissor system



Scissor system
DEPLOYABLE STRUCTURES Agrupaciones Espaciales. Tijeras rectas simétricas

Para entender las agrupaciones espaciales 

Empezamos con la agrupación básica a partir de un prisma triangular

Cada cara del prisma corresponde a una tijera

El movimiento de despliegue es que cuando  disminuye su base aumenta de altura

Spatial Clusters. Symmetrical straight Scissors

To understand spatial clusters

We begin with the basic cluster of triangular prisms

Each face of the prism corresponds to a scissors.

Deployment motion happens when the base decreases and the height increases

SPATIAL CLUSTERS. SYMMETRICAL STRAIGHT SCISSORS

TRIANGULAR PRISMS
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Al agrupar varios primas triangulares ce forma una red espacial de tijeras

By grouping several triangular prisms a spatial network of scissors is formed

Scissor system

SPATIAL CLUSTERS. SYMMETRICAL STRAIGHT SCISSORS

GROUPINGS. TRIANGULAR PRISMS
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Podemos hacer el mismo procedimiento con un prisma de base cuadrada

We can do the same procedure with a square

Scissor system

SPATIAL CLUSTERS. SYMMETRICAL STRAIGHT SCISSORS

SQUARE-BASED PRISM
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With the same geometrical procedure, different groupings of other regular prism

designed. 

The bases of the prisms can be joined together to form different groupings.

Scissor system

SPATIAL CLUSTERS. SYMMETRICAL STRAIGHT SCISSORS
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SPATIAL CLUSTERS.  ASSYMERICAL SCISSOR SYSTEMS.

Agrupaciones Espaciales. Tijeras rectas asimétricas

En las agrupaciones  espaciales,  con tijeras rectas asimétricas 

Se pueden hacer redes con simple curvatura,  superficies sinclástica y anticlástica

Spatial

In 

sinclastic

Scissor system
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Scissor system

SPATIAL CLUSTERS.  ASSYMERICAL SCISSOR SYSTEMS. La superficie sinclástica se realiza  cuando en la agrupación de tijeras,

The

when

The
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SPATIAL CLUSTERS.  ASSYMERICAL SCISSOR SYSTEMS. Y si las excentricidades se disponen en dos diferentes direcciones se forma una 

superficie anticlástica

If

an
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Let

His

and 

This

For

But

Here
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Main

Escrig 

made

the

And 
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Los trabajos realizados posteriormente por 

Escrig y su grupo de trabajo 

se diseñan con mallas de base cuadrada

Se obtienen  propuestas mas livianas y flexibles

Aunque  las mallas  cuadradas son inestables 

angularmente

La solución para estabilizarlas es  ponerle 

diagonales  en el estado final,

cables que estabilicen los paralelogramos

O un material recubrimiento, como la 

membrana que puede rigidizar la estructura

Afterwards

Escrig and 

These

However

The

Or

Or

MAIN STUDIES AND APPLICATIONS WITH STRAIGHT SCISSORS

Scissor system
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Y esta colgada de la parte inferior de la malla 

Se introducen unos tensores para garantizar el plegado ordenado de la ,membrana

Video despliegue

mas adelante y el la exposición de mi compañero Omar  se complementara este tema 

y veremos maquetas realizadas con agrupaciones de tijeras rectas.

Ahora veremos la tipología de tijera anguladas 

que agrupadas generan interesantes estructuras desplegables 

a partir de su geometría 

In a 

The

membrane

This

Cables are 

Later

And 

Right

Which

MAIN STUDIES AND APPLICATIONS WITH STRAIGHT SCISSORS

Scissor system
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MAIN STUDIES AND APPLICATIONS WITH 

STRAIGHT SCISSORS

Scissor system



ANGULATED SCISSORS

When the articulations form angles different from an 180 degrees angle.

That is to say, they are not positioned in a straight line.

DEPLOYABLE STRUCTURES 
Scissor system



ANGULATED SCISSORS

DEPLOYABLE STRUCTURES 
Scissor system

The

keeping

This

Which

And 

To

Scissors

The

The

open 

three

close

Where



ANGULATED SCISSORS
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THE EXAPANDIBE SPHERE

Los proyectos  y juguetes desarrollados por Chuck Hoberman  

están basados en tijeras anguladas.

Su invento mas famoso es la esfera expandible 

Que consiste en representar la esfera como una sucesión de círculos rotados 

en su propio diámetro

Los círculos los convierte en polígonos de mas de 16 lados y propone las tijeras anguladas

Esta geometría unida a un cubo inscrito dentro de esta esfera

Obtiene la esfera expandible.

The

angulated

His

Which

in 

The

replace

This

within
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THE EXAPANDIBE SPHERE

En arquitectura Hoberman creó un prototipo de 

refugio esférico basado en el icosaedro

Utiliza un recubrimiento de membrana interior   

sujeta desde los vértices 

Y que se despliega  simultáneamente con la 

estructura

Video

También ha desarrollado varias versiones de 

domos iris esculturas 

de  las estructuras transformables 

In 

For

Hoberman uses 

Held

And 

He has 
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Sistemas de despliegue de membranas

Las Membranas retractiles

Están  basadas en el sistema  de  cubierta retráctil desde el coliseo romano, el avance de la 

tecnología perfecciona cada vez este sistema de cubierta retractiles para cubrir grandes áreas

Basados en cables radiados donde cuelga y se desplaza  la membranas con sistemas de poleas y 

motores como elementos mecánicos para facilitar el movimiento

Ejemplos como:

The

These

Coliseum

The

to

The

ones

pulleys

THE RETRACTABLE MEMBRANES
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The retractable membranes

Sistemas de despliegue de membranas

Las Membranas retractiles

Están  basadas en el sistema  de  cubierta retráctil desde el coliseo romano, el avance de la 

tecnología perfecciona cada vez este sistema de cubierta retractiles para cubrir grandes áreas

Basados en cables radiados donde cuelga y se desplaza  la membranas con sistemas de poleas y 

motores como elementos mecánicos para facilitar el movimiento

Ejemplos como:

The

These

Coliseum

The

to

The

ones

pulleys



DEPLOYABLE STRUCTURES 

Sistemas de despliegue de membranas

Sistema tipo paraguas

Freio

compuesto por un mástil, en el que se dispone una estructura de varillas articulada que soporta 

una tela

Las de 

Umbrella

Frei Otto, and 

mechanism

The

aticulated

which

The

deploy

Convertible Roofs

UMBRELLA SYSTEM
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The movable roof opens and closes like a blossom, depending on the sun's position

Convertible Roofs

UMBRELLA SYSTEM
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DEPLOYABLE STRUCTURES 
Details No olvidemos la importancia de los detalles constructivos, 

Mas en estas estructuras que implican el movimiento 

Y el detalle del nudo, de las articulaciones , de los anclajes  requieren un análisis profundo y son 

parte importante para la viabilidad constructiva de estas estructuras

Estas son una serie de imágenes de los detalles diseñados por arquitectos nombrados 

anteriormente.

Let

Especially

And 

and are 

Here

previously
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Recent Research

Las investigaciones recientes y los nuevos grupos de investigación han utilizado la tecnología de la 

fabricación digital y el diseño paramétrico para explorar estas estructuras 

Las investigaciones mas recientes sobre estructuras desplegables están el las memorias del 

pasado simposio transformables2013

The

technology

The

the

Universidad Técnica Checa / CTU / en Prague_Faculty de Architecture_Department del 

Edificio. Republica Checa http://www.studioflorian.com

,

http://www.studioflorian.com/
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Estructuras Deployable

Filadelfia, EE.UU.

prof. Mohamad Al Khayer

Primavera 2011 del equipo: Brandon Smith, Jordania Barr

Universidad de Stuttgart

Yenal Akgun

Elazig - Turquía
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DEPLOYABLE STAGE DESIGN BASED ON THE APPLICATION OF 

SCISSOR TYPE STRUCTURES, FOLDING AND MEMBRANE SYSTEM

1. INTRODUCTION

http://smia-experimental.com

SMiA
Structural Morphology in Architecture
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