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Research Article

The Design Innovations of 3D-Printed Houses; 
 A Case Study Approach*

Abstract
This research project investigates the design features of houses 
constructed using 3D printing technology. By employing a case 
study research method, this study seeks to conduct an in-depth 
examination of the architectural attributes, construction processes, 
and potential benefits of 3D-printed houses. The spread of large-
scale computer-aided manufacturing technologies is significantly 
transforming architectural design. Digital fabrication is propelling 
architecture into a new phase of complexity and detail previously 
unachievable through conventional manufacturing methods. 
Understanding the impact of these technologies can help guide 
future research, drive innovation in design and manufacturing 
processes, and improve the training of professionals. However, 
there is a scarcity of comprehensive reviews providing a holistic 
view of the impacts of 3D printing technologies on architecture. 
This article offers a systematic review of 3D-printed samples 
in architectural design and construction. This research adopts 
the case study method and employs a combined methodology. 
In the quantitative component of the research, numerical data 
were gathered, and in the qualitative component, the appearance, 
structural characteristics, and functional aspects of buildings 
were examined using case studies and analyzing the texts of 
related resources. To explain the principles of designing houses 
built with 3D printers, examples of houses constructed using 3D 
printing technology worldwide were identified and categorized. 
Items examined for each sample were described, and the samples 
were evaluated based on defined criteria to outline the basics of 
designing housing constructed with 3D printing technology. The 
study focuses on innovative design features, emphasizing the 
potential for 3D printing to provide sustainable housing solutions. 
Architectural attributes of 3D-printed homes are analyzed for 
their unique aesthetic and functional characteristics, highlighting 
how 3D printing can address housing shortages and affordability 
issues. The findings indicate that concrete and the gantry printer 
system are the most commonly used materials and printer types 
in this technology. Compared to traditional construction methods, 
especially for non-linear forms, 3D printing significantly 
reduces construction time. Manual reinforcement with rebar 
or the addition of materials to concrete is a prevalent practice. 
Elongated rectangular plans are better suited for two-way 
printers, while three-branch and radial plans are more suitable for 

robotic arm printers. Due to current limitations in 3D printing for 
roof construction, roofs are often still made using conventional 
methods. For layout expansion and complex designs, checked-
linear layouts are more commonly used than radial layouts. 
Robotic arms allow for greater flexibility, enabling more diverse 
layouts and freer forms. However, for cost-efficient projects, 
gantry systems and linear layouts are often recommended. 
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 ویژگی های طراحی مساکن ساخته شده 
با پرینترهای سه بُعدی  با روش موردپژوهی*

چکید ه

با توجه به کمبود مسکن در جهان و ناتوانی فناوری های موجود در تأمین، 

پرینت سه بُعدی به عنوان یک راه حل مطرح شده است. پژوهش حاضر به 

فناوری  این  با  شده  ساخته  خانه های  با  مرتبط  طراحی  نکات  بررسی 

می پردازد تا از طراحی نادرست جلوگیری کند. هدف این پژوهش بررسی 

توانمندی های فناوری پرینت سه بُعدی در تولید مساکن کم متراژ است. 

این مطالعه یک بررسی نظام مند از نمونه های ساخته شده با فناوری پرینت 

سه بُعدی در زمینه ی طراحی معماری  و  ساخت است. تحقیق بر مبنای 

روش مورد پژوهی و با استفاده از روش تحقیق آمیخته انجام شده است. در روش پژوهش کمی به جمع آوری داده های عددی و در روش پژوهش کیفی به 

بررسی ویژگی های ظاهری و عملکردی ساختمان ها با استفاده از مطالعه موردی و تحلیل متون مرتبط اقدام شده است. بعد از بررسی مساکن ساخته شده 

نتایج نشان داد که بتن و سیستم پرینتر دروازه ای پرکاربردترین نوع مصالح و نوع پرینتر در این فناوری هستند. در مورد مسلح سازی، میلگردگذاری دستی 

و افزودن مواد به بتن از پرکاربردترین روش ها می باشد. در مورد ویژگی های معماری باید عنوان کرد که پلان کشیده مستطیلی برای پرینتر دروازه ای و 

پلان های سه شاخه و شعاعی برای پرینترهای بازوی رباتیک مناسبترند. بازوی رباتیک امکان ساخت فرم های آزادتر را به ما می دهد.
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ویژگی های طراحی مساکن ساخته شده با پرینترهای سه بُعدی با روش موردپژوهی

مقدمه
با توجه به میانگین نرخ رشد جمعیت 0/84 درصد در سال از سال 2010 
تا 2050  انتظار می رود که رشد جمعیت جهان در سال 2050 به 9.7 
میلیارد نفر افزایش یابد این رشد جمعیت مستلزم گسترش مداوم صنعت 
ساختمان است )Batikha et al., 2022(. راه کارهای کنونی این صنعت 
نمی تواند پاسخگوی این رشد باشد. لذا باید به دنبال گسترش و شناخت 
و  شخصی سازی  حفظ  عین  در  را  ساخت  سرعت  که  بود  فناوری هایی 
کاهش هزینه بالا ببرد. استفاده از پرینت سه بُعدی در ساخت و ساز ریشه 
با  یافتند.  در فناوری های تولید افزودنی دارد که در دهه 1980 توسعه 
ابزار  و   CAD نرم افزار  مواد،  توجه در علم  قابل  پیشرفت های  این حال، 
روباتیک، امکان پذیری خانه های پرینت سه بُعدی را افزایش داده است 
)Tofani et al., 2019(.  فناوری پرینت سه بُعدی برای ساخت خانه یکی 
از گزینه های نو ظهور برای پاسخگویی به این نیاز می باشد. ظهور فناوری 
پرینت سه بُعدی با ایجاد امکان ساخت ساختارهای پیچیده و سفارشی، 
متحول  را  پزشکی  و  ساختمان سازی  تولید،  جمله  از  مختلف  صنایع 
ساخت و ساز،  صنعت  در   .)Petrick & Simpson, 2013( است  کرده 
چاپ سه بُعدی سهم قابل توجهی از پژوهش های حال حاضر را به دلیل 
پتانسیل خود برای ایجاد انقلابی در نحوه طراحی و ساخت ساختمان ها و 
خانه ها به خود جلب کرده است. هدف پژوهش حاضر بررسی ویژگی های 
طراحی خانه های ساخته شده با چاپگرهای سه بُعدی با تجزیه و تحلیل 
نمونه هایی از خانه های ساخته شده با استفاده از این فناوری است. با 
توجه به گسترش این فناوری و پتانسیل آن برای پاسخگویی به نیازهای 
مسکن در شرایط حال حاضر، تحقیق پیرامون باید ها و نبایدهای طراحی 
مسکنی که قرار است با این فناوری ساخته شود ضروری به نظر می رسد. 
طراحان  به  طراحی  اشتباهات  تکرار  از  جلوگیری  به  می تواند  امر  این 
پرینت  فناوری  بکارگیری  که  کرد  توجه  باید  کند.  کمک  سازندگان  و 
سه بُعدی در بخش ساخت و ساز و دانستن قابلیت هایی که ساخت با این 
از کاربر سلب می کند می تواند  یا  قرار می دهد  اختیار کاربر  فناوری در 
این  مقاله می تواند پاسخ به سؤال  از آن کمک نماید.  به استفاده بهتر 
پژوهش در رابطه با اینکه ویژگی های طراحی مسکن ساخته شده با پرینت 
سه بُعدی چیست؟، باشد. روش تحقیق در این مقاله مورد  پژوهی بوده که 
با مطالعه سیستماتیک نمونه های موجود ساخته شده با این فناوری انجام 
گرفته است. بررسی نمونه هایی که تا کنون در مقیاس واقعی جهت مسکن 
با این فناوری ساخته شده اند می تواند به درک بهتر ویژگی های طراحی 
برای این روش ساخت کمک کند. و این دانش قدمی رو به جلو در راستای 
استفاده مفید از این فناوری خواهد بود. به عبارت دیگر در این پژوهش 
برآن هستیم تا با بررسی و مطالعه ی ساختمان های ساخته شده با این 
فناوری ویژگی های مشابه و پرتکرار در آن ها را جهت رعایت طراحان برای 
در نظر گرفتن در طراحی بناهایی که قرار است با این فناوری ساخته شود 

بیابیم.
پرینت  فناوری  با  ساخته شده  مساکن  به  توجه  با  پژوهش:  پرسش 
سه بُعدی  پرینت  با  شده  ساخته  مسکن  طراحی  ویژگی های  سه بُعدی، 
چیست؟ )محدوده: مساکن یک طبقه تک خانواری با متراژ 30 تا 100 
مترمربع( لازم به ذکر است محدوده ی پژوهش بر اساس نمونه های ساخته 

شده ی موجود در دنیا با فناوری پرینت سه بُعدی تعریف شده است. 

نوآوری پژوهش: علی رغم ظهور فناوری ساخت با پرینت سه بُعدی، 
چهارچوب مدونی در زمینه ی ویژگی های معماری مساکنی که قرار است 
با این فناوری ساخته شود در پیشینه ی پژوهش یافت نگردید. همانطور 
که دیگر سیستم های ساخت از جمله قالب تونلی یا سیستم نورد سرد 
سبک نیازمند رعایت مواردی در طراحی معماری خود می باشند، ساخت 
با فناوری پرینت سه بُعدی ملزوماتی از باب طراحی و معماری دارد که باید 
مد نظر طراحان قرار گیرد که به این مورد در پژوهش های انجام شده کم تر 
توجه شده است و بیشتر تمرکز بر روی مسائل فنی ساخت با این فناوری 

بوده است. 

روش پژوهش
پژوهش حاضر بر مبنای روش موردپژوهی و با استفاده از روش ترکیبی 
انجام شده است. در قسمت کمی پژوهش به جمع آوری داده های عددی، 
ارتفاع،  )به عنوان مثال، مساحت،  اندازه گیری ویژگی های خاص  مانند 
در  است.  شده  پرداخته   مرتبط  تحلیل های  انجام  و  مواد(  از  استفاده 
قسمت کیفی نیز ویژگی های ظاهری، ساختاری و عملکردی ساختمان ها 

را با استفاده از مطالعه نمونه ها بررسی شده است.
از  مجموعه ای  مطالعه  با  محققان  موردپژوهی،  پژوهش  روش  در 
موقعیت ها با هدف تعمیم یافته ها به گزاره های نظری، پدیده را در شرایط 
در مساکن ساخته  ویژگی  آن  تکرار  تعدد  به  تا  بررسی می کنند  مختلف 
شده به گزاره ای نظری دست یابیم. در واقع ویژگی های پرتکرار در مساکن 
ساخته شده با پرینتر سه بُعدی مبین الگویی می شود که می توان به عنوان 

ویژگی طراحی آن گونه مسکن آن را شناخت. 
به منظور تبیین مبانی طراحی مساکن ساخته شده با پرینت سه بُعدی 
چند گام ضروری به نظر می رسید. نخست: شناسایی مساکن ساخته شده 
با فناوری پرینت سه بُعدی در دنیا، دوم: دسته بندی مساکن ساخته شده 
با فناوری پرینت سه بُعدی و تبیین موارد مورد بررسی در مورد هر نمونه و 
سوم: بررسی نمونه ها با توجه به معیار های تعیین شده جهت تبیین مبانی 
طراحی مسکن ساخته شده با پرینت سه بُعدی بود.  با توجه به اینکه تعداد 
مساکن ساخته شده با پرینتر سه بُعدی در مقیاس واقعی در سطح دنیا 
محدود است و فرض محققان بر این است که سازندگان این بناها مواردی را 
جهت انطباق طرح های خود با محدودیت ها و قابلیت های پرینتر سه بُعدی 
اعمال نموده اند، لذا با مطالعه از جز به کل به دنبال پیداکردن موارد تکرار 
شونده در این بناها بوده ایم. تکرار موارد مشابه در بناهای ساخته شده با 
پرینتر سه بُعدی در نقاط مختلف دنیا و با شرایط متفاوت ما را به سمت 
نکاتی که باید در طرحی این خانه ها جهت ساخت رعایت شود هدایت 

می کند. 
در بخش اول پژوهش با استفاده از مطالعات کتابخانه ای و جستجوی 
اینترنتی در بین موسسات و شرکت های خصوصی و دانشگاه های متولی 
ساخت مسکن با پرینت سه بُعدی حدود 44 مورد شناسایی گردید که در 
مرحله ی بعد با توجه به اینکه طرح اجرا شده باشد و اطلاعات مرتبط با آن 
در دسترس باشد 29 مورد گزینش گردید. در بخش دوم تحقیق، با توجه 
به گستردگی معیارها، موارد مورد بررسی در نمونه ها با توجه به مقالات 
مرتبط و شیوه های مشابه تبیین مبانی طراحی از طریق موردپژوهی تعیین 
گردید. در نهایت در مرحله ی سوم نمونه ها و معیارها با استفاده از مقالات 
و تصاویر و متون و فیلم های موجود مورد بررسی قرار گرفت و نتایج در قالب 
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میلاد رضازاده و همکاران

جدول گردآوری شد )تصویر 1(.
انتخاب واحد تحلیل مناسب، زمانی اتفاق می افتد که سؤالات پژوهش 
مورد  در  سؤال  حاضر  پژوهش  در  باشند.  شده  مشخص  دقیق  به طور 
ویژگی های طراحی مسکن ساخته شده با پرینتر سه بُعدی است. در واقع 
هدف پژوهش دستیابی به ویژگی هایی است که در طراحی این گونه خاص 
مسکن باید در نظر گرفت. با بررسی پژوهش های مرتبط در راستای تبیین 
نمونه ها  بررسی  در  که  می رسیم  مشابهی  موارد  به  طراحی  ویژگی های 
آن ها را در نظر گرفته شده است. به عنوان مثال لورین آرنولد و همکاران 
در پژوهش خود بیان می دارند که هنگام بحث درباره ویژگی های معماری 
موارد  سقف،  ساخت  سبک  مصالح،  فرم،  و  شکل  به  مسکن،  نوع  یک 
مرتبط با معماری و سازه اشاره می کنیم که نحوه ظاهر و عملکرد یک نوع 
طرفی  از   .)Arnold et al., 2022( می کنند  مشخص  را  خاص  مسکن 
یینگ کو سانگ و لیائو در پژوهش خود بررسی ویژگی های طراحی را در 
مرتبط با ویژگی های معماری دانسته اند )Song & Liao, 2023(. آسیا 
ناپاتوو و همکاران در پژوهش خود بررسی ویژگی های معماری را مبتنی 
 Natapov et al.,( بر ویژگی های خطوط پلانی و ظاهری بنا دانسته اند
2022(. وی بولاخ در پژوهش خود بررسی ویژگی طراحی معماری را متمرکز 
 .)Bulakh, 2019( است  داده  انجام  معماری  طراحی  اصول  بررسی  بر 
این  در محدوده ی  نمونه های ساخته شده  تمام  بررسی  با  این  بر  علاوه 
پژوهش، ویژگی هایی را که بیش ترین تکرار را داشته اند مورد سنجش قرار 
گرفته است. این تکرار ویژگی ها در نمونه های ساخته شده با این فناوری، 

آن ها را به جز قطعی طراحی معماری این مدل بناها تبدیل کرده است. 
شده ی  ساخته  مسکونی  بناهای  تمامی  اولیه ی  بررسی  از  بعد  لذا 
زیر  این زمینه، موارد  ادبیات پژوهش در  و مرور  این فناوری،  با  موجود 
مصالح،  شامل:  موارد  این  گردید.  انتخاب  نمونه ها  در  بررسی  جهت 
سیستم پرینتر، مساحت و زمان ساخت، روش مسلح سازی، ویژگی های 
سقف  ساخت  روش  و  هزینه  مجموعه سازی،  با  مرتبط  موارد  معماری، 
پرینتر  با  شده  ساخته  مسکن  ویژگی های  که  کرد  ذکر  باید  می شود. 
سه بُعدی محدود به موارد مذکور نمی گردد. اما با مطالعه ی نمونه های 
و  برجسته  ویژگی ها،  این  در  تمایز  وجود  فناوری،  این  با  شده  ساخته 

پرتکرار تر تشخیص داده شد.

پیشینه پژوهش
در   )Garcia-Alvarado et al., 2024( همکاران  و  گارسیا  رودریگو 
پژوهشی با عنوان »توسعه یک سیستم طراحی مولد برای خانه های چاپ 
سه بُعدی در شیلی« ویژگی های طراحی معماری خانه های ساخته شده 
یک  مناسب  معمولًا  که  می کنند  بیان  این چنین  را  سه بُعدی  پرینتر  با 
طبقه، با مساحت حدودی 60 متر مربع، هندسه راست خط و منحنی و 

ترکیبی، حجم کلی معمولًا ساده است، دیوارها اکثرا به صورت عمودی 
و  گنبدی  دولایه  سقف ها  کم،  بسیار  شیب  دارای  معدودی  موارد  در  و 
 García-Alvarado et( شیبدار و گوشه ها گرد هستند. آلواردو و همکاران
al., 2021( در مقاله ی دیگری با عنوان »بررسی معماری ساختمان های 
ساخته شده با پرینتر سه بُعدی« ویژگی های طراحی ساختمان با بررسی 
نمونه ها و فراوانی ویژگی ها آن ها را به شرح ذیل بیان می کنند که مناسب 
برای خانواده های تک خانواری و واحد های جدا از هم، دیوار ها و نماهای 
خود ایستا و باربر، اشکال ساده ی راست خط و منحنی، گوشه های گرد، 
و  و دیوارهای دولایه. سوتلانا بسکولوا  با روش های دیگر  ساخت سقف 
با عنوان »عوامل  پژوهشی  در   )Besklubova et al., 2021( همکاران 
مؤثر بر سازگاری فناوری چاپ سه بُعدی در ساخت وساز« بیان می کنند که 
زمانی که پیچیدگی در طرح های معماری افزایش یابد استفاده از پرینتر 
سه بُعدی مناسب تر است. در واقع طرح های پیچیده مناسب ساخت با 
 Petrick & Simpson,( پرینتر سه بُعدی هستند.  پاتریک  و سیمپسون
2013( در پژوهشی با عنوان »چاپ سه بُعدی تولید را دگرگون می کنند 
که چگونه اقتصاد یک روش قوانین جدیدی برای رقابت ایجاد می کند« 
بیان می کنند که ویژگی های طراحی خانه های ساخته شده با چاپگرهای 
سه بُعدی با پیچیدگی، سفارشی سازی و پایداری آن ها مشخص می شود. 
و اجزای  ایجاد عناصر پیچیده معماری  امکان  پرینت سه بُعدی  فناوری 
ساختاری را فراهم می کند که قبلًا با استفاده از روش های ساخت و ساز 
مرسوم دست یافتنی نبودند. پتانسیل سفارشی  سازی پرینت سه بُعدی 
امکان ترکیب ویژگی های طراحی شخصی  شده را فراهم می کند که نیازها 
و ترجیحات خاص صاحبان خانه را برآورده می کند. بوسول و همکاران 
)Buswell et al., 2022( در پژوهشی با عنوان »ساخت دیجیتال با مواد 
مبتنی بر سیمان: طبقه بندی فرآیند و مطالعات موردی« بیان می کنند که 
یکی از مزایای برجسته فناوری پرینت سه بُعدی، آزادی است که معماران 
و طراحان برای ایجاد هندسه های پیچیده که اغلب دستیابی به آن ها با 
روش های ساخت و ساز سنتی دشوار یا پرهزینه است، از آن بهره می برند. 
معماری  ویژگی های  به  پارامتریک  طراحی  در  نوآوری ها  هم چنین  و 
زمینه های محیطی  و  فردی  ترجیحات  با  متناسب  شخصی سازی شده 
 Sovetova & Calautit,( کالوتیت  و  سوتوبا  مریورت  می شود.   منجر 
2024( در پژوهشی با عنوان »بهره وری حرارتی و انرژی در ساختمان های 
چاپ«   فرآیندهای  و  مواد  هندسی،  طراحی  بررسی  سه بُعدی:  پرینت 
پرینت شده  ساختمان های  در  انرژی  کارایی  افزایش  باعث  که  مواردی 
می شود را بررسی کرده اند. آن ها بیان می کنند که ایجاد دیوارهای دولایه 
و انتخاب مصالح مناسب و هم چنین آرایش زیگزاکی و شش ضلعی را 
بین دو لایه ی دیوار به عنوان راه کارهایی برای این مسئله مناسب است.  

تصویر 1. نمودار روند پژوهش.
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عنوان  با  پژوهشی  در   )Teixeira et al., 2023( همکاران  و  تیکسریا 
»چگونه پرینت سه بُعدی بتن طراحی معماری را متحول خواهد کرد«، 
امکان  فناوری  این  با  که  می کنند  بیان  این گونه  را  طراحی  ویژگی های 
تولید فرم های پیچیده بدون افزایش هزینه را داریم. استفاده از لبه ها و 
الهام  نماهای  ار  استفاده  می شود.  تنش  کاهش  باعث  گرد  گوشه های 
گرفته شده از طبیعت مانند ساختار کاکتوس و یا برگ درخت نارگیل، به 
کاهش میزان انرژی جهت گرمایش و سرمایش ساختمان و نیز کاهش 
میزان مصالح استفاده شده کمک می کند. مورتی )Moretti, 2023( در 
پژوهشی با عنوان »WASP در لبه پرینت سه بُعدی« ویژگی هایی را برای 
فرم های  از  استفاده  شامل  ویژگی ها  »این  که  می کند  معرفی  طراحی 
کروی و خمره ای و طاقی که ذاتاً پایدار هستند  و ایجاد پترن های درونی 
دیوار که باعث ایستایی و پیوستگی و ایجاد عایق، می شوند است. هابر و 
همکاران )Huber et al., 2023( در پژوهشی با عنوان »طراحی سازه و 
آزمایش دال های آجدار بهینه سازی شده با مواد و قالب پرینت سه بُعدی« 
در مورد ویژگی هایی که برای طراحی معماری فرم هایی که قرار است با 
پرینتر سه بُعدی ساخته شوند بیان می دارند که باید سعی کرد در طراحی 
معماری به خطوط ایزواستاتیک تنش توجه کرد و آن ها را بویژه در تیرها، 
با  پژوهشی  در   )Dancel, 2019( دنسل  کرد.  تقویت  سقف ها  و  پل ها 
می کند  اظهار  آسیب دیده«  مناطق  برای  سه بُعدی  چاپ  »خانه  عنوان 
که   در طراحی باید سعی کرد فرم نهایی آیرودینامیک باشد که با مقاومت 
کم تر بتواند در برابر نیروی باد و طوفان تاب بیاورد. ضمن اینکه جزئیات 
اجرایی مقطع دیوار و فرم کلی سقف در بازدهی سازه ای و آسایش حرارتی 

می تواند تأثیرگذار باشد. 

مبانی نظری پژوهش
پرینت سه بُعدی، که به عنوان چاپ افزایشی نیز شناخته می شود، فرایند 
تولید اشیاء سه بُعدی از طریق افزودن تدریجی مواد لایه به لایه است. این 
تکنیک از مدل های دیجیتال استفاده می کند تا اشیاء را با دقت بالا و در 
اشکال پیچیده بسازد. پرینت سه بُعدی می تواند از مواد مختلفی مانند 
پلاستیک، فلز و حتی مواد بیولوژیکی استفاده کند. این فناوری به ویژه 
Gib- )در زمینه های مختلفی از جمله صنعت، پزشکی و هنر کاربرد دارد 
son, 2021 ,241(. پرینت سه بُعدی در ساختمان سازی به فرایند ساخت 
ساختمان ها و سازه ها با استفاده از فناوری چاپ سه بُعدی اشاره دارد. در 
این روش، با استفاده از موادی مانند بتن، سازه ها به صورت لایه ای و بر 
اساس مدل دیجیتال طراحی شده، ساخته می شوند. این فناوری امکان 
تولید سازه های پیچیده، کاهش هزینه ها، و کاهش زمان ساخت را فراهم 
می سازد. هم چنین، به کمک پرینت سه بُعدی می توان به تأمین مسکن 
سریع و پایدار در مناطق کم برخوردار کمک کرد. این روش در تلاش است 
تا به چالش های سنتی در ساخت و ساز پاسخ دهد و انقلابی در صنعت 
سه بُعدی  پرینت  با  بنا  ساخت  پیرامون  تحقیق  کند.  ایجاد  ساختمان 
که  می پردازد  ساختمان سازی  فناوری های  در  نوین  تحولات  بررسی  به 
می توانند کارایی، دقت و سرعت ساخت و ساز را بهبود بخشند. این فناوری 
با استفاده از مواد متنوع و طراحی های پیچیده، امکان خلق سازه های 
منحصر به فرد و سازگار با محیط زیست را فراهم می کند. علاوه بر کاهش 
ضایعات، پرینت سه بُعدی می تواند هزینه ها را کاهش دهد و به تسریع 

فرآیند ساخت کمک کند.

1. مزایا و معایب فناوری پرینت سه بعُدی 
در  نوآوری  یک  به عنوان  مسکن  ساخت  در  سه بُعدی  پرینت  تکنولوژی 
صنعت ساختمان سازی مطرح است. این تکنولوژی به طور چشمگیری 
می تواند روش های ساخت و ساز را تغییر دهد، اما در عین حال چالش ها 
و معایبی نیز دارد. در ادامه به بررسی مزایا و معایب این فناوری با رویکرد 

تحلیلی و نقادانه می پردازیم.

 مزایا
ساخت  هزینه های  می تواند  سه بُعدی  پرینت  هزینه ها:  کاهش   .1
فرآیند  خودکارسازی  با  دهد.  کاهش  توجهی  قابل  به طور  را  مسکن 
به حداقل  نیز  مواد  و ضایعات  کار کم تری است  نیروی  به  نیاز  ساخت، 

می رسد )Ghaffar et al., 2018(؛ 
2.  سرعت بالای ساخت: یکی از بزرگ ترین مزیت های این تکنولوژی، 
سرعت ساخت آن است. با استفاده از پرینترهای سه بُعدی، امکان ساخت 
تمام یا بخش هایی از یک خانه در عرض چند روز وجود دارد که در مقایسه 
 Feng & Yuhong,( با روش های سنتی ساخت، زمان کم تری نیاز دارد

2014(؛
3. انعطاف پذیری در طراحی: پرینت سه بُعدی امکان ایجاد اشکال و 
طراحی های پیچیده را فراهم می کند که با استفاده از روش های سنتی 
ساخت دشوار یا غیرممکن است. این ویژگی به معماران و طراحان این 
امکان را می دهد تا دیدگاه های خلاقانه تری را در پیاده سازی پروژه های 

خود اجرا کنند )Bazli et al., 2023(؛
4. کاهش زباله ها: با استفاده از این فناوری، می توان زباله های ناشی 
مواد  و  است  پرینت دقیق تر  فرآیند  داد، چون  را کاهش  از ساخت و ساز 

به صورت هدفمند استفاده می شوند )Wilson et al., 2023(؛
می تواند  سه بُعدی  پرینت  سخت گذر:  مناطق  در  ساخت  امکان   .5
فرصت هایی برای ساخت مسکن در مناطقی ارائه دهد که دسترسی به 
منابع و نیروی کار محدود است. این قابلیت به ویژه در مناطق بحران زده یا 

.)Dörfler et al., 2024( روستاهای دورافتاده اهمیت دارد

 معایب
1. محدودیت مواد: هنوز بسیاری از مواد مناسب برای پرینت سه بُعدی 
در صنعت ساختمان سازی توسعه نیافته اند. کیفیت و دوام مواد به کاررفته 
 El-Sayegh( در پرینترهای سه بُعدی نیازمند تحقیق و توسعه بیشتر است

et al., 2020(؛
2. مسائل قانونی و استانداردها: قوانین و مقررات مربوط به ساخت و ساز 
به طور سنتی بر مبنای روش های مرسوم است و برای فناوری های جدید 
مانند پرینت سه بُعدی به تعیین استانداردهای جدید نیاز است. عدم وجود 
فناوری شود  این  قانونی مناسب می تواند مانع گسترش  چارچوب های 

)Uppala & Tadikamalla, 2017(؛
3. قابلیت  اعتماد و استحکام: سؤالاتی در مورد استحکام و قابلیت  
پرینت سه بُعدی مطرح می شود. هنوز  با  اعتماد سازه های ساخته شده 
شواهد کافی برای ارزیابی طول عمر و مقاومت این سازه ها در برابر عوامل 

جوی و دیگر شرایط محیطی وجود ندارد )Wu et al., 2016(؛
پرینترهای  نگهداری  و  خرید  اولیه  هزینه  بالا:  سرمایه گذاری   .4
از  بسیاری  برای  است  ممکن  آن  با  مرتبط  تجهیزات  و  بزرگ  سه بُعدی 
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میلاد رضازاده و همکاران

پیمانکاران و شرکت ها بالا باشد )Hwang et al., 2017(؛
5. آسیب به شغل ها: با گسترش فناوری پرینت سه بُعدی، نگرانی هایی 
دارد.  وجود  ساخت و ساز  صنایع  در  شغل ها  رفتن  دست  از  درباره 
کار  نیروی  به  نیاز  کاهش  به  است  ممکن  ساخت  فرایند  خودکارسازی 

.)Hossain et al., 2020( انسانی منجر شود
متعددی  مزایای  از  مسکن  ساخت  در  سه بُعدی  پرینت  تکنولوژی 
اما  دهد،  تغییر  را  ساخت و ساز  چشم انداز  می تواند  که  است  برخوردار 
به  دقت مورد  باید  نیز وجود دارد که  قابل توجهی  و چالش های  معایب 
توجه قرار گیرد. برای بهره مندی کامل از این فناوری، نیاز به توسعه مواد 
آن  اقتصادی  و  اجتماعی  اثرات  بررسی دقیق  استانداردها، هم چنین  و 
می باشد. این رویکرد تحلیل گرانه می تواند به شناخت و بهبود فرایندهای 

مرتبط با آن در آینده کمک کند.

2. هزینه ساخت و چرخه عمر بناهای ساخته شده با پرینت 
سه بعُدی

برای مقایسه هزینه ساخت و هزینه چرخه عمر سازه های ساخته شده با 
فناوری پرینت سه بُعدی در مقابل سایر روش های ساخت، به چند نکته 

اشاره می نماییم.

2. 1. هزینه ساخت
الف( فناوری پرینت سه بُعدی

- هزینه مواد: معمولًاً پایین تر است، به خصوص با استفاده از مواد 
نوآورانه مانند بتن خاص یا کامپوزیت )Schuldt et al., 2021(؛

- نیروی کار: نیاز به نیروی کار کم تری دارد، زیرا بسیاری از مراحل 
ساخت خودکار می شوند )Leng et al., 2023(؛

- زمان ساخت: زمان کم تری برای ساخت سازه ها صرف می شود، که 
.)Alami et al., 2023( به کاهش هزینه های عمومی کمک می کند

ب( روش های معمول ساخت
- هزینه مواد: می تواند بالاتر باشد، به ویژه با در نظر گرفتن هزینه های 

حمل ونقل و ضایعات )Wang & Zhou, 2023(؛
- نیروی کار: نیاز به نیروی کار بیشتری دارند، که هزینه های نیروی کار 

را افزایش می دهد )Iftekar et al., 2023(؛
- زمان ساخت: معمولًاً زمان بیشتری می برد و همین موضوع باعث 
با پروژه می شود  افزایش هزینه های نگه داری و سایر هزینه های مرتبط 

.)Akulova & Slavcheva, 2020(

2. 2. هزینه چرخه عمر 
الف( فناوری پرینت سه بُعدی

ساخت  امکان  فناوری  این  پیچیده:  طراحی های  به  دستیابی   -
زمان  در طول  که می تواند  فراهم می کند  را  بهینه  و  پیچیده  سازه های 
 Chathuranga et al.,( به صرفه جویی در انرژی و نگهداری کمک کند

2023(؛
- پایداری: استفاده بهینه از مواد به کاهش ضایعات کمک می کند؛ در 

.)Chathuranga et al., 2023( نتیجه، پایداری بیشتری ایجاد می شود

ب( روش های معمول ساخت
هزینه  معمولًاً  سنتی  روش های  با  شده  ساخته  سازه های  نگهداری:   -

نگهداری بالاتری دارند، به ویژه در مواردی که متریال های ضعیف تری 
استفاده می شود )Akulova & Slavcheva, 2020(؛

- عملکرد: ممکن است در برخی موارد عملکرد و قابلیت اطمینان این 
سازه ها کم تر باشد، که به تبع آن هزینه های اضافی برای تعمیر و نگهداری 

.)Asaf et al., 2023( را افزایش می دهد
به طور کلی، فناوری پرینت سه بُعدی می تواند گزینه ای اقتصادی تر 
در بلندمدت باشد، به ویژه در پروژه های بزرگ و با طرح های پیچیده، با 
این حال، هزینه های اولیه ممکن است در مقیاس کوچکتر بیشتر باشد. 
بررسی دقیق و متناسب با شرایط خاص پروژه، مانند مکان، نوع سازه و 

نیازهای خاص، برای رسیدن به بهترین تصمیم ضروری است.

روش ساخت با پرینتر سه بعُدی 
ساخت  زمینه  در  نوآورانه  روش  یک  به عنوان  سه بُعدی  پرینت  فناوری 
مسکن مطرح است و امروزه به طور فزاینده ای در صنعت ساختمان سازی 
مورد توجه قرار می گیرد. این فناوری به ویژه در شرایطی که روش های 
بلایای  مسکن،  بحران های  مانند  باشند،  ناکارآمد  است  ممکن  سنتی 
نیاز به ساخت سریع، ارزش بالایی پیدا کرده است. فناوری  یا  طبیعی 
پرینت سه بُعدی در حال تبدیل شدن به یک گزینه مهم و نوآورانه در صنعت 
اولیه توسعه و کاربردهای  ساخت و ساز است. هرچند هنوز در مراحل 
عمومی است، اما به دلیل مزایای فوق، در آینده ای نزدیک ممکن است به 
یکی از روش های غالب در ساخت مسکن تبدیل شود، به ویژه در شرایطی 

که نیاز به کاهش هزینه و زمان وجود دارد.
از پرینت سه بُعدی در ساخت مسکن، کاهش  اولین مزیت استفاده 
زمان و هزینه ساخت است )Yuan et al., 2020(. پرینت سه بُعدی امکان 
ساخت سریع و مستقیم قطعات و اجزای ساختمانی را فراهم می کند و نیاز 
به مراحل ساخت سنتی را کاهش می دهد. هم چنین، این فناوری امکان 
 Lu et( ساخت اشکال پیچیده و سفارشی را با هزینه کم تر فراهم می کند
انعطاف پذیری و سفارشی سازی در  افزایش  al., 2018(. دومین مزیت، 
طراحی و ساخت است )Davidson et al., 2016(. پرینت سه بُعدی امکان 
ساخت قطعات با خواص مکانیکی و مواد متنوع را فراهم می کند و امکان 
Na- )طراحی و ساخت سازه های پیچیده و سفارشی را بهبود می بخشد 
dgorny et al., 2018(. سومین مزیت، بهبود کیفیت ساخت و کاهش 
ضایعات است )Budiono et al., 2023(. پرینت سه بُعدی امکان ساخت 
قطعات با دقت بالا و کنترل دقیق ابعاد را فراهم می کند و هم چنین امکان 
به کاهش ضایعات  فراهم می آورد که منجر  را  بازیافتی  مواد  از  استفاده 
می شود )Tian et al., 2021(. چهارمین مزیت، امکان ساخت قطعات 
هوشمند و چندکاره است. پرینت سه بُعدی امکان ساخت قطعات دارای 
قابلیت های متنوع مانند خود ترمیمی، حسگرهای تعبیه شده و غیره را 
فراهم می کند )Hou et al., 2015(. در مجموع، فناوری پرینت سه بُعدی 
با ویژگی های منحصربه فرد خود می تواند جایگاه ویژه ای در صنعت ساخت 
مسکن داشته باشد و به عنوان یک فناوری نوین و پیشرفته در این حوزه 

مطرح شود.

3. بررسی نظام مند مساکن ساخته شده موجود با پرینترهای 
سه بعُدی

فناوری  با  ساخته شده  مساکن  نظام مند  بررسی  و  مطالعه  انجام  جهت 
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ویژگی های طراحی مساکن ساخته شده با پرینترهای سه بُعدی با روش موردپژوهی

ساخته  فناوری  این  با  که  مساکنی  تمامی  از  لیستی  سه بُعدی،  پرینت 
موردی  نمونه ی  انطباق  به  توجه  با  سپس  و  گردید.  گردآوری  شده اند 
بررسی  به 29 مورد جهت  نمونه،  آن  و ساخته شدن  تحقیق  با موضوع 
با  مرتبط  در شاخه های  را  مورد  بررسی مساکن هفت  رسیدیم.  جهت 
سؤالات تحقیق بررسی نموده ایم. این هفت مورد شامل مصالح مناسب 
جهت ساخت مسکن با پرینت سه بُعدی، سیستم مناسب جهت ساخت 
مسکن با این روش، مساحت و زمان ساخت، روش مسلح سازی سازه ای 
بنا، ویژگی های معماری، موارد مرتبط با مجموعه سازی و در نهایت هزینه 
و روش ساخت سقف بکار گرفته در بنای مورد مطالعه بوده است. همانطور 
به  توجه  با  نمونه ها  در  بررسی  مورد  موارد  گردید،  اشاره  نیز  پیشتر  که 
مرور ادبیات پژوهش و نمونه های ساخته شده تعریف شده اند. در ادامه 
به بررسی آیتم های مورد اشاره و داده های حاصل از آن می پردازیم. در 

جدول  )1( نمونه ها و موارد مورد بررسی آورده شده است.

3. 1. مصالح
چاپ  افق  ترموپلاستیک ها  و  بتن  کامپوزیت های  مانند  موادی  ظهور 
برای  مناسب  گزینه ای  به  را  آن  و  است  داده  گسترش  را  سه بُعدی 
ساخت و ساز مسکونی تبدیل کرده است)Volpe et al., 2024( . مصالح 
ساختمانی متداول مورد استفاده برای خانه های ساخته شده با پرینتر 
چوب  مشتقات  و  خاک  شامل  بومی  مصالح  و  بتن  از  عبارت  سه بُعدی 
می باشد )Zhang et al., 2022(. این مواد اغلب در ترکیب با فناوری های 
تخصصی چاپ سه بُعدی برای ایجاد اجزای بادوام و ساختاری سالم برای 
ساخت و ساز ساختمان استفاده می شوند. بتن به دلیل مزایای بی شماری 
است  سه بُعدی  پرینت  خانه های  برای  محبوب  انتخاب  یک  دارد  که 
بتن  شده  شناخته  استحکام  و  دوام   .)Ghosh & Karmakar, 2024(
آن را به ماده ای قابل اعتماد برای ساخت سازه خانه های چاپ سه بُعدی 
جهت مقاومت در برابر شرایط آب و هوایی مختلف و فرسودگی احتمالی 
تبدیل کرده است. بتن  و مصالح بومی به آسانی در دسترس هستند و 
به طور گسترده در صنعت ساخت و ساز استفاده می شوند و به راحتی برای 
پروژه های چاپ سه بُعدی قابل بهسازی هستند. در دسترس بودن بتن و 
مصالح بومی، تأمین پایدار مواد را تضمین می کند و خطر تأخیر یا عوارض 

در طول فرآیند ساخت  و ساز را کاهش می دهد.
محیط  با  سازگاری  و  پایداری  بر  تمرکز  با  بومی  مواد  دیگر،  سوی  از 
زیست، گزینه جایگزینی برای خانه های پرینت سه بُعدی ارائه می کنند. این 
مواد، مانند خشت یا خاک کوبیده، به صورت محلی و سنتی منطقه خاص 
بومی، صنعت ساختمان می تواند  از مصالح  با استفاده  تهیه می شوند. 
ردپای کربن خود را با به حداقل رساندن حمل و نقل و مصرف انرژی مرتبط 
با واردات مواد کاهش دهد. مواد بومی هم چنین خواص عایق حرارتی را 
ارائه می دهند که می تواند در طولانی مدت به بهره وری انرژی کمک کند 
تنظیم  باعث  مواد  این  طبیعی  ترکیب   .)Youssef & Abbas, 2023(
بهتر دما می شود و نیاز به سیستم های گرمایش یا سرمایش بیش از حد را 
کاهش می دهد. علاوه بر این، مواد بومی جذابیت زیبایی شناسی منحصر 
به فردی را ارائه می دهند که هماهنگ با محیط محلی و میراث فرهنگی 
با  ارتباط  و  این می تواند حس هویت   .)Kothapuram et al.( می باشد
جامعه اطراف را ایجاد کند و تجربه کلی زندگی در یک خانه چاپ سه بُعدی 

را بهبود بخشد.

چاپ  خانه های  برای  بومی  و  بتنی  مصالح  بین  انتخاب  نهایت،  در 
سه بُعدی به عوامل مختلفی بستگی دارد. الزامات پروژه، مانند پیچیدگی 
تعیین مناسب بودن  طراحی و خواسته های ساختاری، نقش مهمی در 
هر ماده ایفا می کنند. ملاحظات هزینه، از جمله در دسترس بودن مواد 
 Rahul( و هزینه های نیروی کار، نیز بر فرآیند تصمیم گیری تأثیر می گذارد
et al., 2019(. علاوه بر این، اهداف پایداری و تأثیرات زیست  محیطی باید 
هنگام انتخاب مصالح ساختمانی در نظر گرفته شود، زیرا هم بتن و هم 

مصالح بومی مزایای متفاوتی در این جنبه ارائه می دهند.
در مطالعه و بررسی بناهای ساخته شده با فناوری پرینت سه بُعدی 
در زمینه نوع مصالح مورد استفاده، مشاهده گردید که حدود 83 درصد 
موارد از بتن  و  17 درصد  از مصالح بومی شامل خاک ها و مشتقات چوب 

استفاده کرده اند.

3. 2. سیستم پرینتر
پرینترهای دروازه ای، بازوی روباتیک و تکلا سه سیستم چاپگر هستند که 
در ساخت خانه ها با استفاده از فناوری چاپ سه بُعدی استفاده شده اند. 
این سیستم ها با استفاده از تکنیک های پیشرفته چاپ، نقش مهمی در 
 .)Jianzhuang Xiao et al., 2021( فرآیند ایجاد خانه ها ایفا می کنند
به عنوان مثال، سیستم دروازه ای از یک چهارچوب بزرگ استفاده می کند 
که در امتداد ریل ها حرکت می کند تا لایه هایی از مواد را دقیقاً رسوب 
دهد و در نتیجه خانه به تدریج ساخته شود. از سوی دیگر، سیستم بازوی 
مصالح  که  می کند  استفاده  نازل  یک  با  رباتیک  بازوی  یک  از  رباتیک 
ساختمانی را به روشی کنترل شده بیرون می دهد و امکان طراحی های 
پیچیده و ساخت و ساز دقیق را فراهم می کند. در نهایت، سیستم تکلا 
)Tekla( به نوعی بر مبنای مختصات تغییر یافته ی سیستم دروازه ای و بر 
روی یک چهارچوب شش ضلعی استوار است و جهت گسترش غیرخطی 

مجموعه می تواند مورد استفاده قرار گیرد.
در مطالعه  و بررسی بناهای ساخته شده با فناوری پرینت سه بُعدی در 
زمینه سیستم پرینتر مورد استفاده، مشاهده گردید که حدود 69 درصد 
موارد از پرینتر دروازه ای،  24 درصد  از بازوی رباتیک  و هفت درصد از 

پرینتر تکلا  استفاده کرده اند.

3. 3.  مساحت، زمان ساخت و هزینه
به عوامل  پرینت سه بُعدی بسته  با ساختمان های  و زمان مرتبط  هزینه 
مختلفی می تواند متفاوت باشد. اولًا، اندازه و پیچیدگی سازه نقش مهمی 
به مواد  پیچیده تر  و  بزرگ تر  تعیین هزینه کلی دارد. ساختمان های  در 
بیشتر و زمان چاپ طولانی تری نیاز دارند که می تواند هزینه ها را افزایش 
دهد )Allouzi et al., 2020(. علاوه بر این، نوع مواد مورد استفاده برای 
مصالح  از  معمولًاً  درحالی که  بگذارد.  تأثیر  آن  هزینه  بر  می تواند  چاپ 
ساختمانی معمول مانند بتن استفاده می شود، فناوری های جدیدتر در 

حال بررسی استفاده از جایگزین های پایدار و مقرون به صرفه هستند. 
زمان یکی دیگر از جنبه های حیاتی است که باید در مورد ساختمان های 
پرینت سه بُعدی در نظر گرفت. فرآیند چاپ می تواند در مقایسه با روش های 
 .)Robayo-Salazar et al., 2023( ساخت و ساز سنتی نسبتاً سریع باشد
با این حال، توجه به این نکته مهم است که مراحل آماده سازی و پس از 
وظایفی  شامل  این  بیافزاید.  نیاز  مورد  کلی  زمان  به  می تواند  پردازش 
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میلاد رضازاده و همکاران

جدول 1. بررسی نظام مند مساکن و بناهای ساخته شده با فناوری پرینت سه بعُدی.

تصويرسقفمساحتهزينهمجموعه سازي ويژگي هاي معماري و پلانينوع مسلح سازيزمان ساختنوع پرينترمصالحنام پروژه- سازندهرديف

خانه مسكوني در 
نانتس فرانسه - بت 

پرينت 

پرينت پلي 
اورتان به 
عنوان 

قالب بتن 

بازوي 
hours 54رباتيك

پرينت پلي اورتان به 
عنوان قالب  و ميلگرد 
گذاري و بتن ريزي در 

داخلش 

پلان سه شاخه با گوشه هاي غير تيز و نرم 

فرم  بگونه اي
 است كه  بتوان واحد ها را كنار 

هم  قرار داد و واحد هاي 
همسايگي ايجاد كرد

£176,000m95 

تير چوبي با روكش و عايق 
روي تيرها  صفحات 

ساندويچ پنل نصب شده  

مآخذ

Danish startup 
3DCPدروازه اي بتن

cobod
h22 

ميلگردگذاري عمود بر 
صفحه  بين لايه هاي بتن 
و ميلگرد گذاري عمودي در 

برخي از قسمت ها و 
بتن ريزي در آن

پلان سه شاخه مثلثي كه بصورت شعاعي سامان يافته 
فضاي باز مركزي دارد و يك شاخه وروردي و دو شاخه 

ديگر فضا ها هستند گوشه هاي گرد 
در انتهاي ديوارها دولايه خط لايه پرينت به درون ديوار 

بر مي گردد

فرم سه گوش با قرار گرفتن در كنار هم 
ايجاد فضاهاي جمعي محصور مشترك 

مي كند
m37 

دورگيري با پرينتر و 
قالب بندي در زير و بتن 

ريزي جهت سقف مثل دال 
بتني -در كارگاه ساخته و 

بعد در محل نصب مي شود 

م�خذ

Tecla Houseclay

پرينتر  
شش 
ضلعي 
شبه 

دروازه اي 

h200 

ديوار چند لايه  و فرم 
گنبدي  جهت ايستايي 

بيشتر و
 استفاده از فيبر هاي طبيعي

پلان از يك يا دو دايره تشكيل
 مي شود بدنه ي نما متناسب با طرح مي تواند موج داشته 
باشد سقف و بازشو ها معمولا بصورت طاقي  هستند تا نياز 

كمتري به تكيه گار داشته باشند

آرايش شش ضلعي پرينتر مناسب 
گسترش پذيري غير خطي مجموعه 

سازي مي باشد 
 m60دلار 900

ساخت بصورت گنبدي با 
پرينتر و اتصال نورگير در 

بالاي آن استفاده از سقف با 
تير هاي چوبي نيز امكان 

پذير است 
م�خذ

House Zero 
ICON

دروازه اي بتن
ICON

h240 

ميلگرد گذاري افقي بين 
لايه هاي بتن و ميلگرد 

گذاري عمودي و بتن ريزي 
در برخي قسمتها مثل شناژ 

عمودي 

ديواره هاي منحني و  در برخي موار منقطع - تعريف فضايي با 
نيم دايره ها - يك ضلع راست خط دارد  - ديوار ها دو لايه 
هست و درونش آرايش زيگزاگي دارد  روي ديواره  ها  تقريبا 

هم 1 متر  بر آمدگي وجود دارد كه به مثابه شناژ عمودي عمل 
مي كند - پنچره ها  بصورت كامل تا كف ادامه پيدا مي كنند 

كه نياز به تمهيدات تكيه گاهي را از بين ببرند و در مسير 

پرينت صرفه جويي كنند

دهانه ي حدود 10 متر و طول بي 
نهايت اجازه ي ساخت مجموعه در يك 
رديف پشت سر هم را با كمترين تغيير 
در ساختار پرينتر مي هد  قبل از پرينت 

زمين بايد با بتن صاف گردد

 m185دلار 750000
سقف با تير هاي چوبي

 بر روي ستون هاي مجزاي 
چوبي واقع شده است

م�خذ

3D-Printed 
Multi-Home 

Project In 
Texas revealed 

by ICON

بتن  پرينت 
شده و 
سقف  و 

طبقه دوم 
ساخت با 

روش چوبي

دروازه اي 
ICON

ميلگردگذاري افقي بين 
لايه هاي بتن و ميلگرد 

گذاري عمودي و بتن ريزي 
در برخي قسمتها مثل شناژ 

عمودي 

سقف شيرواني چوبي - طبقه دوم سازه ي سبك چوبي - 
پله چوبي -گوشه هاي گرد - بازشو هاي پيراموني نسبتا 
زياد  - پلان با حداقل ديوار داخلي و سبك يكپارچه - 

نيمكت و باغچه بيروني با پرينتر ساخته شده است 

 4خانه در يك واحد همسايگي با 
خرپا چوبي185-90 450000$  - فضاي مشترك عمومي

با پوشش چوب

مآخذ

BIG ICON and, , 
Lennar Wolf -  

Ranch 
Community in  
Austin Texas, 

دروازه  اي بتن
ICON

ديوار ها از بالا تا پايين در 
مقطعشان صاف هستند تا 
مسلح سازي دروني راحتتر 

در داخلشان قرار گيرد 

پلان كشيده مستطيلي يك طبقه با سقف شيرواني شيبدار 
با اسكلت چوبي سازه سقف دراز تر در نظر گرفته شده تا 
سايبان  ورودي و پاركينگ ايجاد شود - هر 8 متر دهانه  
يك مستطيل 8 در طول زمين خالي و يك مستطيل ديگر 
در كنارش خانه است  عدد 8 با توجه به دهانه بهينه پرينتر 
هاي آيكان انتخاب شده است - ديواره هاي صاف كناري 
جهت اينكه ريل هاي پرينتر در كنارصاف هستند و براي 

اينكه از حداثر دهانه پرينتر  استفاده شود بكار رفته اند - تا 
حد امكان سعي شده  ديوار هاي كمتري در پلان بصورت 

صاف تمام شوند و اكثر ديوار ها هم به لحاظ معماري و هم 
به لحلظ ساخت در انتها منحني و فرم عصايي دارند

 هشتاد خانه در قالب 8 تيپ مسكوني 
در يك شهرك چيده شده اند 

-پلا نهايي كه در كنار هم هستند با هم 
متفاوت مي باشند

$475000 140-195

سقف  شيبدار با اسكلت 
خرپاي چوبي با روكش زد 

آب بر پايه پلاستيك

م�خذ

d homes3  
mexico 

Nacajuca, 
logan and icon  

دروازه اي بتن
ICON

چون فقط يك طبقه است 
تمركز بر روي مسالح خود 

مسلح كننده است

پلان مستطيلي بر روي پي بتني درجا  با گوشه هاي گرد، 
سقف غير پرينت شده

تقسيمات داخلي  بصورت ر - است خط و موازي با ديوارها -
 بيرون زدگي سقف جهت سايبان

خانه هاي تك خانواري در كنار هم  و 
در راستاي هم هم جهت انتقال راحتتر 

پرينتر 
با روش ديگر 

م�خذ

Project Virginia بتن

دروازه اي 
cobod
Alquis

t

عناصر ميله اي فولادي بين 
لايه هاي بتن 

پلان با تناسبات مربعي با بازشو هاي زياد و چند ورودي، 
سقف با سازه جدا و پي ريخته شده درجا با پيش بيني 
تاسيسات در پي و ديواره ها  - ديوار ها و پارتيشن هاي 
داخلي  بصورت ديواره سبك از جنس گچ برگ اجرا مي 

شوند ضخات ديواره هاي پرينت 5 سانتيمتر است و بين 2 
لايه ديواره فضاي خالي است  در آن فوم تزريق مي كنند.

 72خانه در قالب چهار طرح مختلف در 
سقف شيرواني با سازه ي مجزا235000120 يك مجموعه ساخت شده اند

م�خذ

KAMP C  - 
Belgium 

story2  
building in  

europe

بتن
دروازه اي 
cobodh48 

عناصر ميله اي فولادي بين 
لايه هاي بتن 

, شبكه پلاستيكي يا فولادي 
بين لايه هاي بتن

خانه دو طبقه با پرينت سه بعدي - كف طبقات و سقف 
بصورت پيش ساخته بتني - 

پلان از يك فضاي نيمه منحني و يك فضاي مستطيلي يا 
يك راهرو واسط تشكيل شده است  - پله هاي فلزي با كف 

چوبي - پنجره هاي قدي و بلند

75500090

سقف طبقه همكف بصورت 
بتني پيش ساخته و بام 

بصورت سازه ي سبك چوبي 
بصورت شيبدار با روكش 

مآخذ

Germany s’  
first 

D printed3 -  
house

بتن
دروازه اي 
cobod

عناصر ميله اي فولادي بين 
لايه هاي بتن بصورت افقي 
ميله  ها و مفتول هايي به 

قطر  كمتر از 1 سانت بصورت 
يو شكل  عمود به لايه پرينت 

در بتن فرو ميگردد

پلان با گوشه هاي گرد 2 طبقه و كف بتني درجا-
خطوط نرم در نما-گوشه هاي گرد در پلان نيز ديده مي شود -
 در انتهاي يك لايه ديواره ها در صورت منفرد بوده خم 180 
زده مي شود  برخي قطعاتي كه نياز به تكيه گاه دارند بصورت 

جدا در كارگاه پرينت گرفته و به محل منتقل مي شوند 
قطعات انتظار تاسيسات در هنگام پرينت بين لايه ها قرار داده 

مي شوند و پوكه معدني بين دو ديواره جهت عايق بندي 
ريخته مي شود- پله هاي چوبي - نما يكپارچه دور تا دور  و 

يكسان با جنس ديواره ها - بدون الحاقيات

براي نصب چهارچوب دروازه اي نياز به 
پايه يا پي هاي بتني است بهتر است 
بگونه اي باشد يك بتوان از پايه ها 

بدون جا به جايي براي واحد بغلي نيز 
استفاده كرد 

M160 
سقف بصورت بتن درجا 

ريخته مي شود 

مآخذ

First D 3 -
printed house  

in 
Netherlands

بتن

بازوي 
رباتيك 
ABB

ورق هاي فولادي  افقي 
فروشده 
در بتن

كل خانه در قالب 24 قطعه در كارگاه ساخته شده و در محل 
نصب گرديده است  قطعات مسلح سازي و پايه جداگانه دارند  
ورق هاي به عرض 5 سانت بصورت ذوزنقه اي بر بتن فرو مي 
شوند- گوشه ها و اتصال رئوس بصورت پخ شده و گرد مي 

باشند ضخامت ديوار ها نسبت به نمونه هاي مشابه بيشتر است 
شكل كلي يك چند ضلعي نا منظم با گوشه هاي گرد است 

كه بيشترين ميزان خروج از چهارچوب ساخته هاي معمولي را 
نشان دهد

سازه مجزا95

م�خذ

D printed3 -  
Austin house 

دروازه اي بتن
ICON

توري فولادي بين24
 لايه ها ي پرينت

ديواره هاي داخلي با پرينتر ساخته 
شده اند دو گوشه در پلان نرم و دو گوشه ي ديگر سعي 

شده عمود كار شود  سقف شيبدار در نظر گرفته شده است 
و فاصله سقف تا ديواره ها  براي تامين نشست شيبدار 

سقف روي ديواره ها با يك سازه ي چوبي پر شده است  دور 
تا دور محل اتصال سقف ب ديواره پيراموني پنجره ي خطي 

داربم  - براي  اتصال پنجره و درب به بنا فريم بندي اجرا 
شده است

خانه ها  بصورت رديفي پشت سر هم 
ساخته مي شوند دليل اين كار اين 
است كه ريل پرينتر  و محل رفت 

برگشت بازوهاي اصلي آن در امتداد 
يك خط باشد  وسهولت جابه جايي و 

گسترش داشته باشد 

400035

سازه مجزا -
 سازه سابك چوبي بر روي 
پروفيل هايي با مقطغ دايره 

اي فولادي

م�خذ

Europe s’  
Largest 
D Printed3 -  

Building In  
Germany peri -

بتن
دروازه اي 
cobod140

پي يكپارچه تخت درجا بتني 
- ميله هاي افقي بين لايه 

ها  و شناژهاي عمودي 
پرينت گرفته شده و هندسه 
با عملكرد سه بعدي در برابر 

نيرو ها 

نماي ساختمان 18 درجه
 برآمدگي دارد كه با روش هاي معمول امكان ساخت آن 

نيست- به علت طولاني بودن ديواره حدود هر 5 متر يك حجم 
مانند شناژ عمودي همراه ديوار پرينت گرفته شده است تا 

ديوار در برابر نيروها يعمور بر صفحه خود مقاوم باشد بدنه س 
اختمان مثل يك پرده ي مواج است  - بنا در پلان بصورت 
يك مستطيل كشيده با عرض 11 متر و طول 55 متر است 
گسترش طولي بيشتر به جهت قرارا گيري و تنظيم راحتتر 

چهترچوب طولي پرينتر بوده است و تابع دهانه ي پرينتر هاي 
كبد است ديواره اها در قسمتهايي چه در پلان چه در نما 
بصورت منحني و مواج هستند  هم ااز نظر معماري و هم 

ايستايي بوده است - مواج بودن به محافظت در برابر عوامل 
جوي  و آفتاب نيز كمك مي كند

همرا و در امتداد بودن محور طولي بنا 
براي توسعه و ساخت 
راحتتر و نصب پرينتر

600 

م�خذ
Holcim s’  

Trees14  
Launches The 

First D 3  
Printer 

Manufactured 
In Africa 
Africa s’  

بتن و 
مصالح بومي

iroko  
18 دروازه اي

پي گسترده با بتن در جا - 
مفتول هاي فولادي يو شكل 

درون بتن و بين لايه ها 

دو خوابه - يك طبقه  و سه خوابه -  در قالب پلان مربعي 
از قرار گيري دو مستطيل در كنار هم - گوشه هاي گرد و 
تقسيمات راست خط داخلي  - فاصله ديواره ها تا سقف 

شيدار با چوب اجرا شده است 

 خانه در يك مجموعه در يك راستا 52
 جهت ايجاد خط همراستا براي گسترش
 و جابه جايي پرينتر - بين رديف خانه ها
 فضايي براي چهارچوب پرينتر و فضاي باز

   جمعي در نظر گرفته شده است
 خانه هاي كنار هم جهت صرفه جويي

داراي ديوار مشترك هستند

سقف چوبي شيب دار 2800090

م�خذ
world Largest  

D Printed3 -  
Building In  

world - 
Wellington in  

Southern 
Florida
Printed 

Farms' D 3 -
printed horse  

barn

بتن
دروازه اي 
cobod

حدود دو ماه 
با وقفه 

 ميله هاي افقي بين لايه ها  
و ستون ها در ديوار ها در 

نظر گرفته شدند در 
قسمتهايي شبكه ميلگرد 
گذاشته شده و بتن ريزي 

شده است

يك پلان يو شكل كه در يك مستطيل 47 در 25 محاط 
شده است-ارتفاع 4 متر است   و يك طبقه دارد- به علت 
بزرگ بودن ساختمان در چند مرحله پرينت گرفته شده 
است- ايجاد بازشو ها جهات تهويه طبيعي -لوله كشي و 
تاسيسات برقي در درون ديوار با جعبه هاي انتظار پيش 

بيني شده اند - فريم پنجري جوبي است و در بالاي پنجره 
ها درگاه فلزي داريم. روي ديوار ها پوشش ونازك كاري 
نهايي با بافت نرم انجام مي شود  ديوارهاي داخلي راست 

خط هستند

3000000939
با مصالح و روش ديگر 

ساخته مي شود 

م�خذ

Mighty 
Buildings

بتن و آهك 
و افزودني 
خاص  - 

 60
درصدش از 
شيشه ي 
بازيافتي  

فيبردروازه اي 

قطعات خانه بصورت تكه تكه 
در كارخانه ساخته مي شوند و به محل انتقال داده شده و 

اسمبل مي گردند.  يك واحد مستطيلي است كه از چندبن 
بلوك مستطيلي قابل گسترش تشكيل شده است - پنجره ها 
قدي مي باشد .  پنجره ها  از كف شروع شده  و تا سقف ادامه 
دارند  هر بخش مستطيلي    تشكيل دهنده ي مستطيل كل 

در پشت تريلي جا مي شود

چيدمان بصورت خطي صورت گرفته 
است - يك فرم يو شكل چيدمان كلي 
است كه در وسط آن يك خط  ديگر 

چيدمان آمده است  
40 واحد

پيش ساخته در كارخانه 159

م�خذ

BIOHOME3D

مصالح
 بازيافتي بر 
پايه چوب و 

ساقه ذرت

 يك روزدروازه اي 
 زمان برپايي

رزين و فيبر طبيعي و 
افزودني

چون از مصالح بر پايه چوب ساخته شده هم حس گرما دارد 
هم عايق حرارتي خوبي است  - خانه در كارگاه بصورت چهار 
قطعه ساخته شد و در محل در يك روز سرپا گرديد بصورت 

پلان مستطيلي يكپارچه ساخته شده است و حداقل ديوار هاي 
داخلي  - سقف و ديوار پيراموني بصورت يكپارچه هستند - 

سقف شيبدار است 

خانه ها كشيدگي شرقي غربي دارند و در 
جداره ي شرق و غرب تقريبا بازشو ندارند 

لذا كنار هم قرارگيريشان مي تواند در 
غرب و شرق باشد و جلويشان محوطه باز 
هر كدام باشد چون در كارگاه با پرينتر 

ساخته مي شوند مي توانند آرايش خطي 

يا شطرنجي داشته باشند 

55

با پرينت سه بعدي و در 
امتداد ديوار ها ساخته شده 

است 

م�خذ

Lewis Grand  
Hotel

Extention 

بتن و 
خاكستر 

آتش فشاني
ساعت 100دروازه اي 

ميلگرد گذاري  بين دو لايه 
پرينت و بتن ريزي

حددد 30 سانتيمتر اول ديواره ها
 زير كفسازي دفن مي شود ( اين فضا جهت كفسازي و بالا 
بردن واحد و اجراي تاسيسات زير كف تعبيه  شده است ) 

انحنا در سه بعد اجرا شده است

با روش هاي ديگر 130

م�خذ

Rotor-shaped
 Residence
apis core

بتن
بازوي 
 h24رباتيك

ميلگرد گذاري  بين دو لايه 
پرينت و بتن ريزي

قرار گيري آزادانهفرم شعاعي و دايره اي كه در نهايت سه شاخه مي شود 
 در كنار هم بخاطر فرم شعاعي دايره اي

با روش هاي ديگر 1000038

م�خذ

two story-
D printed 3 -
villa

HuaShang  
Tengda

 d45دروازه اي بتن

ميلگرد گذاري در وسط و 
پرينت دو نازله همزمان از دو 

طرف

ضخامت ديوار ها 25 سانت است  -= نما بتن اكسپوز و در 
برخي موار روكش چوب است

سقف ها حالت قلعه دارد در چهار گوشه - نازل بزرگي دارد 
و قطر ديوارها زياد است  - چون مسلح سازي خاص است 

ارتفاع افزايش يافته است

شيبدار - مخروطي - پرينت400چيدمان خطي
 سه بعدي

م�خذ

The BOD 
Building on, “   

Demand first”,  
D printed3   
house in  
europe

دروازه اي بتن

در فاصله ي مشخص 
قسمتهايي

 مانند ستون پرينت گرفته 
شده اند كه بصورت شناژ قائم 
عمل مي كنند.  درون اين 

قسمتها ميلگرد گذاري و بتن 
ريزي شده است

پرينت ديوار ها بصورت دو لايه - ارتفاع ديوار ها 4.5 متر است 
گه بصورت يكپارچه در حجم عمل مي كند و در برابر بارهاي 
خارج صفحه با عملكرد سه بعدي سازه مقاومت مي نمايد - 
پلان از خطوط منحني تشكيل شده و سه بخش دارد و فقط 
سرويس و حمام با ديوار از ديگر فضاها جدا شده است ديوار 
بيروني كه بصورت دولايه است لايه يي بيروني با انحنا و موج 
بيشتر و لايه ي دروني بصورت صافتر طراحي شده است  - 

خطوط پلاني بصورت منحني و ارگانيك مي باشند

50چيدمان خطي

سقف با روش هاي ديگر 
بصورت شيبدار طراحي شده 

است 

م�خذ

D Printed3   
House

in Japan  -
Serendix

بتن
بازوي 
ميلگرد افقيروز 8رباتيك

يك كره ي چند وجهي با پنجره هاي مثلثي- سعي شده يك 
فرمي طراحي شود كه كاملا مزاياي ساخت اشكال با پرينت 

سه بعدي نمايش داده شود - اين شكل ساختش با روش هاي 
ديگر بسيار پر هزينه و سخت است . كل كره از چهار حجم 

مجزا تشكيل شده  كه در محل به هم متصل شده اند مبلمان 
اين فضا نيز متفاوت خواهد بود  از شن و ماسه به عنوان تكيخ 

گاه موقت براي پرينت پيش آمدگي ها استفاده شده است

امكان چيدمان هاي خطي، شطرنجي ، 
شعاعي و ... است چون فرم جهت 

گيري خاصي ندارد و بصورت پرينت 
پيش ساخته  در محل به هم متصل 

مي شود 

9

با پرينت سه بعد يبصورت 
كروي ساخته شده است 

م�خذ

Gaia Wasp - 

دروازه اي 
- تكلا - 
بر مبناي 

شش 
ضلعي 

الياف طبيعي و هندسه 
مقاوم در برابر نيرو ها 

فرم شعاعي  و دايره اي  با مصابح بومي كه با الياف فضاي 
خالي بين ديواره هاي پرينت پر مي شود و مقطع هندسي 

پلان ديوار به مقاومت و عايق بودن آن كمك مي كند 
جعبه هاي انتظار براي تاسيسات قرار داده شده است - براي 
پنجره ها تير چوبي گزاشته شده است تا بشوذ رويش پرينت 

گرفت

گسترش بر مبناي هندسه 6 ضلعي و 
زاويه 120 درجه با توجه به هندسه 

پرينتر 
12

سقف با سازه چوبي ساخته 
شده است 

م�خذ

Family Size-  
Home

 – sq4d

ميلگرد گذاري48دروازه اي بتن

پلان راست خط با گوشه هاي نرم - تقسيم بندي هاي  
داخلي بصورت خطوط عمود بر هم شكل گرفته است - اين 

بنا داراي سه اتاق خواب، دو حمام كامل و يك پلان باز 
است  

229000185$گسترش خطي 
شيبدار - با روش هاي ديگر 

ساخته شده است 

م�خذ

Fibonacci 
House - Twente 
Additive 
Manufacturing

بتن
بازوي 
رباتيك

ميلگرد گذاري - افقي و بتن 
يزي 

در بعضي قسمتها

خطوط منحني - پي پرينت شده ستون ها با طراحي 
پارامتريك ساخته شده اند .  پلان خانه بر اساس مارپيچ 

فيبوناچي طراحي شده است. در بدنه خانه بيرون زدگي هاي 
داخلي جهت استحكام بيشتر در قالب ستون درون ديوار تعبيه 
شده است  - پرينت اجزا  در كارگاه ص.رت گرفته  و در محل 
سر هم شده اند  ايجاد برآمدگي جهت ستون ها در ديوار هم 

راي استحكام حجم بوده است هم براي انتقال بار سقف

امكان استفاده از انواع چيدمان هاي به 
علت اينكه با بازوي رباتيك و تيكه تيكه 
در كارگاه ساخته مي شود و با جرثقيل 

روي هم سوار مي شوذد

28
شيبدار - با روش هاي ديگر 
ساخته شده است  سازه چوبي

مآخذ

First in India
- Tvasta

روز 21دروازه اي بتن

ميلگرد گذاري بين لايه هاي 
بتن

ميلگرد انتظار نيز جهت جا به 
جايي با جرثقيل براي سر هم 

كردن قرار داده شده است

با روش هاي ديگر 55خطيساخت بصورت تكه تكه و سر هم كردن در محل -

م�خذ

Home for the 
Homeless- 
Icon, 
Architecture

ميلگرد گذاريدروازه اي بتن
 بين لايه ها

طراحي معماري خانه ها بر اساس مسكن ساكنان منطقه بوده 
است -تيم ICON و BIG به Dezeen گفت: "با تركيب 

زيبايي شناسي معاصر به سبك مزرعه تگزاس، جامعه خانه هاي 
پرينت سه بعدي داراي طرح هاي معماري و انرژي كارآمد است 

كه مزاياي انعطاف پذيري و پايداري را با امكانات ديجيتالي 
ساخت و ساز افزودني برجسته مي كند."

 خانه بصورت خطي و رديفي  و 100
 شطرنجي- محوطه نيمه باز محصور با

 ديوار كم ارتفاع پرينت دارد - واحد ها با
 محوطه بازشان بصورت واحد هاي
مستطيلي در كنار هم قرار ميگيرند

با روش هاي ديگر 1000140

م�خذ

Casa Covina 
3d printed

�ل
 adobe
 walls

 are
compoun
 ded from

 ,sand
silt, clay

بازوي 
رباتيك

الياف طبيعي 

سه حجم مخروطي  - بدنه با بافت گلي بافته  - بالاي سقف 
جهت تهويه و نورگيري باز است و يك سقف غشايي پر شده از 
هوا جهت مواقع باران و ... تعبيه شده است - پلان از سه دايره 

در هم رفته تشكيل شده است

فرم دايره اي امكان انواع چيدمان ها را 
بصورت گنبدي25مي دهد 

م�خذ

Serendix's 
Barnacle 

House

بتن
بازوي 
ميلگرد گذاري ساعت 24رباتيك

طراحي معماري بنا بگونه اي بوده است كه نشان
دهنده ي توانايي پرينتر سه بعدي در ساخت فرم هايي 

باشد كه با ديگر رو ها سخت و پر هزينه ساخته خواهد شد 
فرك گلي در پلان و نما خطوط مورب و منحني دارد - 

سقف بصورت پله پله ي نرم به داخل طراحي شده  برا ي 
ساخت سقف از اسكلت چوبي استفاده شده است  بيرون 

زدگي حاشيه درب ها و پنجره ها با پرينت سه بعدي 
ساخته شه است حجم كلي از 2 مكعب اوليه تشكيل شده 

است كه بعد نرم شده اند

3800050$خطي و شطرنجي

با تكنيك ديگر - ساخت 
استراكچر سقف با سي ان 

سي 

م�خذ

26

https://www.indianweb2.com/2021/04/iit-madras-startup-tvasta-builds-indias.html

27

https://www.iconbuild.com/

28

https://www.archdaily.com/963516/casa-covida-emerging-objects

23

https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-gaia/

24

https://www.dwell.com/article/handsome-homebuyer-sq4d-3d-printed-home-suburbia-68b7f3c2

25

https newatlascom tiny houses twente fibonacci house:// . / - / - - /

20

https://www.thestructuralengineer.info/news/this-two-story-3d-printed-villa-was-constructed-in-just-45-days

21

https://www.planswift.com/blog/the-bod-europes-first-3d-printed-building/

22

https://parametric-architecture.com/serendix-sphere-an-affordable-3d-printed-capsule-built-in-less-than-a-day/

17

https://ethicalbliss.com/the-trailblazing-biohome-3d-printed-home-a-sustainable-marvel/

18

https://3dprint.com/94558/3d-printed-hotel-lewis-grand/

19

https://www.designboom.com/architecture/apis-cor-pik-3d-printed-house-24-hours-02-28-2017/

14

https://www.holcim.com/media/media-releases/largest-3d-printed-affordable-housing-project-africa

15

https://newatlas.com/architecture/printed-farms-horse-barn-worlds-largest-cobod/

16

https://www.mightybuildings.com/

11

https://www.mirror.co.uk/news/world-news/couple-moves-europes-first-3d-24021421

12

https://austin.curbed.com/2019/3/12/18260540/3d-print-house-austin-affordable-homeless-icon

13

https://materialdistrict.com/tag/additive-manufacturing/page/4/

8

https://www.voxelmatters.com/3-new-am-houses-being-completed-in-the-us-by-cobod-customers/

9

https tunnels infrastructurescom first printed house in europe at kamp c:// - . / - - - - - - - /

10

https wwwgira com en en g pulse magazine building d house germany:// . . / / / - - / /3 - -

7

https://www.iconbuild.com/media-gallery/icon-and-new-story-worlds-first-3d-printed-community-of-homes

1

https://3dprintingindustry.com/news/french-batiprint3d-project-construct-house-inside-3d-printing-110099/

29

https://tinyhouseblog.com/tiny-house-concept/serendix/

2

https://www.designboom.com/architecture/first-3d-printed-tiny-house-europe-3dcp-05-30-2022/

3

https://www.dezeen.com/2021/04/23/mario-cucinella-architects-wasp-3d-printed-housing/

4

https://www.iconbuild.com/projects/house-zero

5

https://www.re-thinkingthefuture.com/architectural-news/a3765-plans-for-3d-printed-multi-home-project-in-texas-revealed-by-icon/

6

https://www.archdaily.com/1004384/big-icon-and-lennar-complete-the-first-3d-printed-model-house-at-the-wolf-ranch-community-in-austin-texas/64ba4e96edf1692cd87f2900-big-icon-and-lennar-complete-the-first-3d-
printed-model-house-at-the-wolf-ranch-community-in-austin-texas-image
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ویژگی های طراحی مساکن ساخته شده با پرینترهای سه بُعدی با روش موردپژوهی

تصويرسقفمساحتهزينهمجموعه سازي ويژگي هاي معماري و پلانينوع مسلح سازيزمان ساختنوع پرينترمصالحنام پروژه- سازندهرديف

خانه مسكوني در 
نانتس فرانسه - بت 

پرينت 

پرينت پلي 
اورتان به 
عنوان 

قالب بتن 

بازوي 
hours 54رباتيك

پرينت پلي اورتان به 
عنوان قالب  و ميلگرد 
گذاري و بتن ريزي در 

داخلش 

پلان سه شاخه با گوشه هاي غير تيز و نرم 

فرم  بگونه اي
 است كه  بتوان واحد ها را كنار 

هم  قرار داد و واحد هاي 
همسايگي ايجاد كرد

£176,000m95 

تير چوبي با روكش و عايق 
روي تيرها  صفحات 

ساندويچ پنل نصب شده  

مآخذ

Danish startup 
3DCPدروازه اي بتن

cobod
h22 

ميلگردگذاري عمود بر 
صفحه  بين لايه هاي بتن 
و ميلگرد گذاري عمودي در 

برخي از قسمت ها و 
بتن ريزي در آن

پلان سه شاخه مثلثي كه بصورت شعاعي سامان يافته 
فضاي باز مركزي دارد و يك شاخه وروردي و دو شاخه 

ديگر فضا ها هستند گوشه هاي گرد 
در انتهاي ديوارها دولايه خط لايه پرينت به درون ديوار 

بر مي گردد

فرم سه گوش با قرار گرفتن در كنار هم 
ايجاد فضاهاي جمعي محصور مشترك 

مي كند
m37 

دورگيري با پرينتر و 
قالب بندي در زير و بتن 

ريزي جهت سقف مثل دال 
بتني -در كارگاه ساخته و 

بعد در محل نصب مي شود 

م�خذ

Tecla Houseclay

پرينتر  
شش 
ضلعي 
شبه 

دروازه اي 

h200 

ديوار چند لايه  و فرم 
گنبدي  جهت ايستايي 

بيشتر و
 استفاده از فيبر هاي طبيعي

پلان از يك يا دو دايره تشكيل
 مي شود بدنه ي نما متناسب با طرح مي تواند موج داشته 
باشد سقف و بازشو ها معمولا بصورت طاقي  هستند تا نياز 

كمتري به تكيه گار داشته باشند

آرايش شش ضلعي پرينتر مناسب 
گسترش پذيري غير خطي مجموعه 

سازي مي باشد 
 m60دلار 900

ساخت بصورت گنبدي با 
پرينتر و اتصال نورگير در 

بالاي آن استفاده از سقف با 
تير هاي چوبي نيز امكان 

پذير است 
م�خذ

House Zero 
ICON

دروازه اي بتن
ICON

h240 

ميلگرد گذاري افقي بين 
لايه هاي بتن و ميلگرد 

گذاري عمودي و بتن ريزي 
در برخي قسمتها مثل شناژ 

عمودي 

ديواره هاي منحني و  در برخي موار منقطع - تعريف فضايي با 
نيم دايره ها - يك ضلع راست خط دارد  - ديوار ها دو لايه 
هست و درونش آرايش زيگزاگي دارد  روي ديواره  ها  تقريبا 

هم 1 متر  بر آمدگي وجود دارد كه به مثابه شناژ عمودي عمل 
مي كند - پنچره ها  بصورت كامل تا كف ادامه پيدا مي كنند 

كه نياز به تمهيدات تكيه گاهي را از بين ببرند و در مسير 

پرينت صرفه جويي كنند

دهانه ي حدود 10 متر و طول بي 
نهايت اجازه ي ساخت مجموعه در يك 
رديف پشت سر هم را با كمترين تغيير 
در ساختار پرينتر مي هد  قبل از پرينت 

زمين بايد با بتن صاف گردد

 m185دلار 750000
سقف با تير هاي چوبي

 بر روي ستون هاي مجزاي 
چوبي واقع شده است

م�خذ

3D-Printed 
Multi-Home 

Project In 
Texas revealed 

by ICON

بتن  پرينت 
شده و 
سقف  و 

طبقه دوم 
ساخت با 

روش چوبي

دروازه اي 
ICON

ميلگردگذاري افقي بين 
لايه هاي بتن و ميلگرد 

گذاري عمودي و بتن ريزي 
در برخي قسمتها مثل شناژ 

عمودي 

سقف شيرواني چوبي - طبقه دوم سازه ي سبك چوبي - 
پله چوبي -گوشه هاي گرد - بازشو هاي پيراموني نسبتا 
زياد  - پلان با حداقل ديوار داخلي و سبك يكپارچه - 

نيمكت و باغچه بيروني با پرينتر ساخته شده است 

 4خانه در يك واحد همسايگي با 
خرپا چوبي185-90 450000$  - فضاي مشترك عمومي

با پوشش چوب

مآخذ

BIG ICON and, , 
Lennar Wolf -  

Ranch 
Community in  
Austin Texas, 

دروازه  اي بتن
ICON

ديوار ها از بالا تا پايين در 
مقطعشان صاف هستند تا 
مسلح سازي دروني راحتتر 

در داخلشان قرار گيرد 

پلان كشيده مستطيلي يك طبقه با سقف شيرواني شيبدار 
با اسكلت چوبي سازه سقف دراز تر در نظر گرفته شده تا 
سايبان  ورودي و پاركينگ ايجاد شود - هر 8 متر دهانه  
يك مستطيل 8 در طول زمين خالي و يك مستطيل ديگر 
در كنارش خانه است  عدد 8 با توجه به دهانه بهينه پرينتر 
هاي آيكان انتخاب شده است - ديواره هاي صاف كناري 
جهت اينكه ريل هاي پرينتر در كنارصاف هستند و براي 

اينكه از حداثر دهانه پرينتر  استفاده شود بكار رفته اند - تا 
حد امكان سعي شده  ديوار هاي كمتري در پلان بصورت 

صاف تمام شوند و اكثر ديوار ها هم به لحاظ معماري و هم 
به لحلظ ساخت در انتها منحني و فرم عصايي دارند

 هشتاد خانه در قالب 8 تيپ مسكوني 
در يك شهرك چيده شده اند 

-پلا نهايي كه در كنار هم هستند با هم 
متفاوت مي باشند

$475000 140-195

سقف  شيبدار با اسكلت 
خرپاي چوبي با روكش زد 

آب بر پايه پلاستيك

م�خذ

d homes3  
mexico 

Nacajuca, 
logan and icon  

دروازه اي بتن
ICON

چون فقط يك طبقه است 
تمركز بر روي مسالح خود 

مسلح كننده است

پلان مستطيلي بر روي پي بتني درجا  با گوشه هاي گرد، 
سقف غير پرينت شده

تقسيمات داخلي  بصورت ر - است خط و موازي با ديوارها -
 بيرون زدگي سقف جهت سايبان

خانه هاي تك خانواري در كنار هم  و 
در راستاي هم هم جهت انتقال راحتتر 

پرينتر 
با روش ديگر 

م�خذ

Project Virginia بتن

دروازه اي 
cobod
Alquis

t

عناصر ميله اي فولادي بين 
لايه هاي بتن 

پلان با تناسبات مربعي با بازشو هاي زياد و چند ورودي، 
سقف با سازه جدا و پي ريخته شده درجا با پيش بيني 
تاسيسات در پي و ديواره ها  - ديوار ها و پارتيشن هاي 
داخلي  بصورت ديواره سبك از جنس گچ برگ اجرا مي 

شوند ضخات ديواره هاي پرينت 5 سانتيمتر است و بين 2 
لايه ديواره فضاي خالي است  در آن فوم تزريق مي كنند.

 72خانه در قالب چهار طرح مختلف در 
سقف شيرواني با سازه ي مجزا235000120 يك مجموعه ساخت شده اند

م�خذ

KAMP C  - 
Belgium 

story2  
building in  

europe

بتن
دروازه اي 
cobodh48 

عناصر ميله اي فولادي بين 
لايه هاي بتن 

, شبكه پلاستيكي يا فولادي 
بين لايه هاي بتن

خانه دو طبقه با پرينت سه بعدي - كف طبقات و سقف 
بصورت پيش ساخته بتني - 

پلان از يك فضاي نيمه منحني و يك فضاي مستطيلي يا 
يك راهرو واسط تشكيل شده است  - پله هاي فلزي با كف 

چوبي - پنجره هاي قدي و بلند

75500090

سقف طبقه همكف بصورت 
بتني پيش ساخته و بام 

بصورت سازه ي سبك چوبي 
بصورت شيبدار با روكش 

مآخذ

Germany s’  
first 

D printed3 -  
house

بتن
دروازه اي 
cobod

عناصر ميله اي فولادي بين 
لايه هاي بتن بصورت افقي 
ميله  ها و مفتول هايي به 

قطر  كمتر از 1 سانت بصورت 
يو شكل  عمود به لايه پرينت 

در بتن فرو ميگردد

پلان با گوشه هاي گرد 2 طبقه و كف بتني درجا-
خطوط نرم در نما-گوشه هاي گرد در پلان نيز ديده مي شود -
 در انتهاي يك لايه ديواره ها در صورت منفرد بوده خم 180 
زده مي شود  برخي قطعاتي كه نياز به تكيه گاه دارند بصورت 

جدا در كارگاه پرينت گرفته و به محل منتقل مي شوند 
قطعات انتظار تاسيسات در هنگام پرينت بين لايه ها قرار داده 

مي شوند و پوكه معدني بين دو ديواره جهت عايق بندي 
ريخته مي شود- پله هاي چوبي - نما يكپارچه دور تا دور  و 

يكسان با جنس ديواره ها - بدون الحاقيات

براي نصب چهارچوب دروازه اي نياز به 
پايه يا پي هاي بتني است بهتر است 
بگونه اي باشد يك بتوان از پايه ها 

بدون جا به جايي براي واحد بغلي نيز 
استفاده كرد 

M160 
سقف بصورت بتن درجا 

ريخته مي شود 

مآخذ

First D 3 -
printed house  

in 
Netherlands

بتن

بازوي 
رباتيك 
ABB

ورق هاي فولادي  افقي 
فروشده 
در بتن

كل خانه در قالب 24 قطعه در كارگاه ساخته شده و در محل 
نصب گرديده است  قطعات مسلح سازي و پايه جداگانه دارند  
ورق هاي به عرض 5 سانت بصورت ذوزنقه اي بر بتن فرو مي 
شوند- گوشه ها و اتصال رئوس بصورت پخ شده و گرد مي 

باشند ضخامت ديوار ها نسبت به نمونه هاي مشابه بيشتر است 
شكل كلي يك چند ضلعي نا منظم با گوشه هاي گرد است 

كه بيشترين ميزان خروج از چهارچوب ساخته هاي معمولي را 
نشان دهد

سازه مجزا95

م�خذ

D printed3 -  
Austin house 

دروازه اي بتن
ICON

توري فولادي بين24
 لايه ها ي پرينت

ديواره هاي داخلي با پرينتر ساخته 
شده اند دو گوشه در پلان نرم و دو گوشه ي ديگر سعي 

شده عمود كار شود  سقف شيبدار در نظر گرفته شده است 
و فاصله سقف تا ديواره ها  براي تامين نشست شيبدار 

سقف روي ديواره ها با يك سازه ي چوبي پر شده است  دور 
تا دور محل اتصال سقف ب ديواره پيراموني پنجره ي خطي 

داربم  - براي  اتصال پنجره و درب به بنا فريم بندي اجرا 
شده است

خانه ها  بصورت رديفي پشت سر هم 
ساخته مي شوند دليل اين كار اين 
است كه ريل پرينتر  و محل رفت 

برگشت بازوهاي اصلي آن در امتداد 
يك خط باشد  وسهولت جابه جايي و 

گسترش داشته باشد 

400035

سازه مجزا -
 سازه سابك چوبي بر روي 
پروفيل هايي با مقطغ دايره 

اي فولادي

م�خذ

Europe s’  
Largest 
D Printed3 -  

Building In  
Germany peri -

بتن
دروازه اي 
cobod140

پي يكپارچه تخت درجا بتني 
- ميله هاي افقي بين لايه 

ها  و شناژهاي عمودي 
پرينت گرفته شده و هندسه 
با عملكرد سه بعدي در برابر 

نيرو ها 

نماي ساختمان 18 درجه
 برآمدگي دارد كه با روش هاي معمول امكان ساخت آن 

نيست- به علت طولاني بودن ديواره حدود هر 5 متر يك حجم 
مانند شناژ عمودي همراه ديوار پرينت گرفته شده است تا 

ديوار در برابر نيروها يعمور بر صفحه خود مقاوم باشد بدنه س 
اختمان مثل يك پرده ي مواج است  - بنا در پلان بصورت 
يك مستطيل كشيده با عرض 11 متر و طول 55 متر است 
گسترش طولي بيشتر به جهت قرارا گيري و تنظيم راحتتر 

چهترچوب طولي پرينتر بوده است و تابع دهانه ي پرينتر هاي 
كبد است ديواره اها در قسمتهايي چه در پلان چه در نما 
بصورت منحني و مواج هستند  هم ااز نظر معماري و هم 

ايستايي بوده است - مواج بودن به محافظت در برابر عوامل 
جوي  و آفتاب نيز كمك مي كند

همرا و در امتداد بودن محور طولي بنا 
براي توسعه و ساخت 
راحتتر و نصب پرينتر

600 

م�خذ
Holcim s’  

Trees14  
Launches The 

First D 3  
Printer 

Manufactured 
In Africa 
Africa s’  

بتن و 
مصالح بومي

iroko  
18 دروازه اي

پي گسترده با بتن در جا - 
مفتول هاي فولادي يو شكل 

درون بتن و بين لايه ها 

دو خوابه - يك طبقه  و سه خوابه -  در قالب پلان مربعي 
از قرار گيري دو مستطيل در كنار هم - گوشه هاي گرد و 
تقسيمات راست خط داخلي  - فاصله ديواره ها تا سقف 

شيدار با چوب اجرا شده است 

 خانه در يك مجموعه در يك راستا 52
 جهت ايجاد خط همراستا براي گسترش
 و جابه جايي پرينتر - بين رديف خانه ها
 فضايي براي چهارچوب پرينتر و فضاي باز

   جمعي در نظر گرفته شده است
 خانه هاي كنار هم جهت صرفه جويي

داراي ديوار مشترك هستند

سقف چوبي شيب دار 2800090

م�خذ
world Largest  

D Printed3 -  
Building In  

world - 
Wellington in  

Southern 
Florida
Printed 

Farms' D 3 -
printed horse  

barn

بتن
دروازه اي 
cobod

حدود دو ماه 
با وقفه 

 ميله هاي افقي بين لايه ها  
و ستون ها در ديوار ها در 

نظر گرفته شدند در 
قسمتهايي شبكه ميلگرد 
گذاشته شده و بتن ريزي 

شده است

يك پلان يو شكل كه در يك مستطيل 47 در 25 محاط 
شده است-ارتفاع 4 متر است   و يك طبقه دارد- به علت 
بزرگ بودن ساختمان در چند مرحله پرينت گرفته شده 
است- ايجاد بازشو ها جهات تهويه طبيعي -لوله كشي و 
تاسيسات برقي در درون ديوار با جعبه هاي انتظار پيش 

بيني شده اند - فريم پنجري جوبي است و در بالاي پنجره 
ها درگاه فلزي داريم. روي ديوار ها پوشش ونازك كاري 
نهايي با بافت نرم انجام مي شود  ديوارهاي داخلي راست 

خط هستند

3000000939
با مصالح و روش ديگر 

ساخته مي شود 

م�خذ

Mighty 
Buildings

بتن و آهك 
و افزودني 
خاص  - 

 60
درصدش از 
شيشه ي 
بازيافتي  

فيبردروازه اي 

قطعات خانه بصورت تكه تكه 
در كارخانه ساخته مي شوند و به محل انتقال داده شده و 

اسمبل مي گردند.  يك واحد مستطيلي است كه از چندبن 
بلوك مستطيلي قابل گسترش تشكيل شده است - پنجره ها 
قدي مي باشد .  پنجره ها  از كف شروع شده  و تا سقف ادامه 
دارند  هر بخش مستطيلي    تشكيل دهنده ي مستطيل كل 

در پشت تريلي جا مي شود

چيدمان بصورت خطي صورت گرفته 
است - يك فرم يو شكل چيدمان كلي 
است كه در وسط آن يك خط  ديگر 

چيدمان آمده است  
40 واحد

پيش ساخته در كارخانه 159

م�خذ

BIOHOME3D

مصالح
 بازيافتي بر 
پايه چوب و 

ساقه ذرت

 يك روزدروازه اي 
 زمان برپايي

رزين و فيبر طبيعي و 
افزودني

چون از مصالح بر پايه چوب ساخته شده هم حس گرما دارد 
هم عايق حرارتي خوبي است  - خانه در كارگاه بصورت چهار 
قطعه ساخته شد و در محل در يك روز سرپا گرديد بصورت 

پلان مستطيلي يكپارچه ساخته شده است و حداقل ديوار هاي 
داخلي  - سقف و ديوار پيراموني بصورت يكپارچه هستند - 

سقف شيبدار است 

خانه ها كشيدگي شرقي غربي دارند و در 
جداره ي شرق و غرب تقريبا بازشو ندارند 

لذا كنار هم قرارگيريشان مي تواند در 
غرب و شرق باشد و جلويشان محوطه باز 
هر كدام باشد چون در كارگاه با پرينتر 

ساخته مي شوند مي توانند آرايش خطي 

يا شطرنجي داشته باشند 

55

با پرينت سه بعدي و در 
امتداد ديوار ها ساخته شده 

است 

م�خذ

Lewis Grand  
Hotel

Extention 

بتن و 
خاكستر 

آتش فشاني
ساعت 100دروازه اي 

ميلگرد گذاري  بين دو لايه 
پرينت و بتن ريزي

حددد 30 سانتيمتر اول ديواره ها
 زير كفسازي دفن مي شود ( اين فضا جهت كفسازي و بالا 
بردن واحد و اجراي تاسيسات زير كف تعبيه  شده است ) 

انحنا در سه بعد اجرا شده است

با روش هاي ديگر 130

م�خذ

Rotor-shaped
 Residence
apis core

بتن
بازوي 
 h24رباتيك

ميلگرد گذاري  بين دو لايه 
پرينت و بتن ريزي

قرار گيري آزادانهفرم شعاعي و دايره اي كه در نهايت سه شاخه مي شود 
 در كنار هم بخاطر فرم شعاعي دايره اي

با روش هاي ديگر 1000038

م�خذ

two story-
D printed 3 -
villa

HuaShang  
Tengda

 d45دروازه اي بتن

ميلگرد گذاري در وسط و 
پرينت دو نازله همزمان از دو 

طرف

ضخامت ديوار ها 25 سانت است  -= نما بتن اكسپوز و در 
برخي موار روكش چوب است

سقف ها حالت قلعه دارد در چهار گوشه - نازل بزرگي دارد 
و قطر ديوارها زياد است  - چون مسلح سازي خاص است 

ارتفاع افزايش يافته است

شيبدار - مخروطي - پرينت400چيدمان خطي
 سه بعدي

م�خذ

The BOD 
Building on, “   

Demand first”,  
D printed3   
house in  
europe

دروازه اي بتن

در فاصله ي مشخص 
قسمتهايي

 مانند ستون پرينت گرفته 
شده اند كه بصورت شناژ قائم 
عمل مي كنند.  درون اين 

قسمتها ميلگرد گذاري و بتن 
ريزي شده است

پرينت ديوار ها بصورت دو لايه - ارتفاع ديوار ها 4.5 متر است 
گه بصورت يكپارچه در حجم عمل مي كند و در برابر بارهاي 
خارج صفحه با عملكرد سه بعدي سازه مقاومت مي نمايد - 
پلان از خطوط منحني تشكيل شده و سه بخش دارد و فقط 
سرويس و حمام با ديوار از ديگر فضاها جدا شده است ديوار 
بيروني كه بصورت دولايه است لايه يي بيروني با انحنا و موج 
بيشتر و لايه ي دروني بصورت صافتر طراحي شده است  - 

خطوط پلاني بصورت منحني و ارگانيك مي باشند

50چيدمان خطي

سقف با روش هاي ديگر 
بصورت شيبدار طراحي شده 

است 

م�خذ

D Printed3   
House

in Japan  -
Serendix

بتن
بازوي 
ميلگرد افقيروز 8رباتيك

يك كره ي چند وجهي با پنجره هاي مثلثي- سعي شده يك 
فرمي طراحي شود كه كاملا مزاياي ساخت اشكال با پرينت 

سه بعدي نمايش داده شود - اين شكل ساختش با روش هاي 
ديگر بسيار پر هزينه و سخت است . كل كره از چهار حجم 

مجزا تشكيل شده  كه در محل به هم متصل شده اند مبلمان 
اين فضا نيز متفاوت خواهد بود  از شن و ماسه به عنوان تكيخ 

گاه موقت براي پرينت پيش آمدگي ها استفاده شده است

امكان چيدمان هاي خطي، شطرنجي ، 
شعاعي و ... است چون فرم جهت 

گيري خاصي ندارد و بصورت پرينت 
پيش ساخته  در محل به هم متصل 

مي شود 

9

با پرينت سه بعد يبصورت 
كروي ساخته شده است 

م�خذ

Gaia Wasp - 

دروازه اي 
- تكلا - 
بر مبناي 

شش 
ضلعي 

الياف طبيعي و هندسه 
مقاوم در برابر نيرو ها 

فرم شعاعي  و دايره اي  با مصابح بومي كه با الياف فضاي 
خالي بين ديواره هاي پرينت پر مي شود و مقطع هندسي 

پلان ديوار به مقاومت و عايق بودن آن كمك مي كند 
جعبه هاي انتظار براي تاسيسات قرار داده شده است - براي 
پنجره ها تير چوبي گزاشته شده است تا بشوذ رويش پرينت 

گرفت

گسترش بر مبناي هندسه 6 ضلعي و 
زاويه 120 درجه با توجه به هندسه 

پرينتر 
12

سقف با سازه چوبي ساخته 
شده است 

م�خذ

Family Size-  
Home

 – sq4d

ميلگرد گذاري48دروازه اي بتن

پلان راست خط با گوشه هاي نرم - تقسيم بندي هاي  
داخلي بصورت خطوط عمود بر هم شكل گرفته است - اين 

بنا داراي سه اتاق خواب، دو حمام كامل و يك پلان باز 
است  

229000185$گسترش خطي 
شيبدار - با روش هاي ديگر 

ساخته شده است 

م�خذ

Fibonacci 
House - Twente 
Additive 
Manufacturing

بتن
بازوي 
رباتيك

ميلگرد گذاري - افقي و بتن 
يزي 

در بعضي قسمتها

خطوط منحني - پي پرينت شده ستون ها با طراحي 
پارامتريك ساخته شده اند .  پلان خانه بر اساس مارپيچ 

فيبوناچي طراحي شده است. در بدنه خانه بيرون زدگي هاي 
داخلي جهت استحكام بيشتر در قالب ستون درون ديوار تعبيه 
شده است  - پرينت اجزا  در كارگاه ص.رت گرفته  و در محل 
سر هم شده اند  ايجاد برآمدگي جهت ستون ها در ديوار هم 

راي استحكام حجم بوده است هم براي انتقال بار سقف

امكان استفاده از انواع چيدمان هاي به 
علت اينكه با بازوي رباتيك و تيكه تيكه 
در كارگاه ساخته مي شود و با جرثقيل 

روي هم سوار مي شوذد

28
شيبدار - با روش هاي ديگر 
ساخته شده است  سازه چوبي

مآخذ

First in India
- Tvasta

روز 21دروازه اي بتن

ميلگرد گذاري بين لايه هاي 
بتن

ميلگرد انتظار نيز جهت جا به 
جايي با جرثقيل براي سر هم 

كردن قرار داده شده است

با روش هاي ديگر 55خطيساخت بصورت تكه تكه و سر هم كردن در محل -

م�خذ

Home for the 
Homeless- 
Icon, 
Architecture

ميلگرد گذاريدروازه اي بتن
 بين لايه ها

طراحي معماري خانه ها بر اساس مسكن ساكنان منطقه بوده 
است -تيم ICON و BIG به Dezeen گفت: "با تركيب 

زيبايي شناسي معاصر به سبك مزرعه تگزاس، جامعه خانه هاي 
پرينت سه بعدي داراي طرح هاي معماري و انرژي كارآمد است 

كه مزاياي انعطاف پذيري و پايداري را با امكانات ديجيتالي 
ساخت و ساز افزودني برجسته مي كند."

 خانه بصورت خطي و رديفي  و 100
 شطرنجي- محوطه نيمه باز محصور با

 ديوار كم ارتفاع پرينت دارد - واحد ها با
 محوطه بازشان بصورت واحد هاي
مستطيلي در كنار هم قرار ميگيرند

با روش هاي ديگر 1000140

م�خذ

Casa Covina 
3d printed

�ل
 adobe
 walls

 are
compoun
 ded from

 ,sand
silt, clay

بازوي 
رباتيك

الياف طبيعي 

سه حجم مخروطي  - بدنه با بافت گلي بافته  - بالاي سقف 
جهت تهويه و نورگيري باز است و يك سقف غشايي پر شده از 
هوا جهت مواقع باران و ... تعبيه شده است - پلان از سه دايره 

در هم رفته تشكيل شده است

فرم دايره اي امكان انواع چيدمان ها را 
بصورت گنبدي25مي دهد 

م�خذ

Serendix's 
Barnacle 

House

بتن
بازوي 
ميلگرد گذاري ساعت 24رباتيك

طراحي معماري بنا بگونه اي بوده است كه نشان
دهنده ي توانايي پرينتر سه بعدي در ساخت فرم هايي 

باشد كه با ديگر رو ها سخت و پر هزينه ساخته خواهد شد 
فرك گلي در پلان و نما خطوط مورب و منحني دارد - 

سقف بصورت پله پله ي نرم به داخل طراحي شده  برا ي 
ساخت سقف از اسكلت چوبي استفاده شده است  بيرون 

زدگي حاشيه درب ها و پنجره ها با پرينت سه بعدي 
ساخته شه است حجم كلي از 2 مكعب اوليه تشكيل شده 

است كه بعد نرم شده اند

3800050$خطي و شطرنجي

با تكنيك ديگر - ساخت 
استراكچر سقف با سي ان 

سي 

م�خذ

26

https://www.indianweb2.com/2021/04/iit-madras-startup-tvasta-builds-indias.html

27

https://www.iconbuild.com/

28

https://www.archdaily.com/963516/casa-covida-emerging-objects

23

https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-gaia/

24

https://www.dwell.com/article/handsome-homebuyer-sq4d-3d-printed-home-suburbia-68b7f3c2

25

https newatlascom tiny houses twente fibonacci house:// . / - / - - /

20

https://www.thestructuralengineer.info/news/this-two-story-3d-printed-villa-was-constructed-in-just-45-days

21

https://www.planswift.com/blog/the-bod-europes-first-3d-printed-building/

22

https://parametric-architecture.com/serendix-sphere-an-affordable-3d-printed-capsule-built-in-less-than-a-day/

17

https://ethicalbliss.com/the-trailblazing-biohome-3d-printed-home-a-sustainable-marvel/

18

https://3dprint.com/94558/3d-printed-hotel-lewis-grand/

19

https://www.designboom.com/architecture/apis-cor-pik-3d-printed-house-24-hours-02-28-2017/

14

https://www.holcim.com/media/media-releases/largest-3d-printed-affordable-housing-project-africa

15

https://newatlas.com/architecture/printed-farms-horse-barn-worlds-largest-cobod/

16

https://www.mightybuildings.com/

11

https://www.mirror.co.uk/news/world-news/couple-moves-europes-first-3d-24021421

12

https://austin.curbed.com/2019/3/12/18260540/3d-print-house-austin-affordable-homeless-icon

13

https://materialdistrict.com/tag/additive-manufacturing/page/4/

8

https://www.voxelmatters.com/3-new-am-houses-being-completed-in-the-us-by-cobod-customers/

9

https tunnels infrastructurescom first printed house in europe at kamp c:// - . / - - - - - - - /

10

https wwwgira com en en g pulse magazine building d house germany:// . . / / / - - / /3 - -

7

https://www.iconbuild.com/media-gallery/icon-and-new-story-worlds-first-3d-printed-community-of-homes

1

https://3dprintingindustry.com/news/french-batiprint3d-project-construct-house-inside-3d-printing-110099/

29

https://tinyhouseblog.com/tiny-house-concept/serendix/

2

https://www.designboom.com/architecture/first-3d-printed-tiny-house-europe-3dcp-05-30-2022/

3

https://www.dezeen.com/2021/04/23/mario-cucinella-architects-wasp-3d-printed-housing/

4

https://www.iconbuild.com/projects/house-zero

5

https://www.re-thinkingthefuture.com/architectural-news/a3765-plans-for-3d-printed-multi-home-project-in-texas-revealed-by-icon/

6

https://www.archdaily.com/1004384/big-icon-and-lennar-complete-the-first-3d-printed-model-house-at-the-wolf-ranch-community-in-austin-texas/64ba4e96edf1692cd87f2900-big-icon-and-lennar-complete-the-first-3d-
printed-model-house-at-the-wolf-ranch-community-in-austin-texas-image
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میلاد رضازاده و همکاران

تصويرسقفمساحتهزينهمجموعه سازي ويژگي هاي معماري و پلانينوع مسلح سازيزمان ساختنوع پرينترمصالحنام پروژه- سازندهرديف

خانه مسكوني در 
نانتس فرانسه - بت 

پرينت 

پرينت پلي 
اورتان به 
عنوان 

قالب بتن 

بازوي 
hours 54رباتيك

پرينت پلي اورتان به 
عنوان قالب  و ميلگرد 
گذاري و بتن ريزي در 

داخلش 

پلان سه شاخه با گوشه هاي غير تيز و نرم 

فرم  بگونه اي
 است كه  بتوان واحد ها را كنار 

هم  قرار داد و واحد هاي 
همسايگي ايجاد كرد

£176,000m95 

تير چوبي با روكش و عايق 
روي تيرها  صفحات 

ساندويچ پنل نصب شده  

مآخذ

Danish startup 
3DCPدروازه اي بتن

cobod
h22 

ميلگردگذاري عمود بر 
صفحه  بين لايه هاي بتن 
و ميلگرد گذاري عمودي در 

برخي از قسمت ها و 
بتن ريزي در آن

پلان سه شاخه مثلثي كه بصورت شعاعي سامان يافته 
فضاي باز مركزي دارد و يك شاخه وروردي و دو شاخه 

ديگر فضا ها هستند گوشه هاي گرد 
در انتهاي ديوارها دولايه خط لايه پرينت به درون ديوار 

بر مي گردد

فرم سه گوش با قرار گرفتن در كنار هم 
ايجاد فضاهاي جمعي محصور مشترك 

مي كند
m37 

دورگيري با پرينتر و 
قالب بندي در زير و بتن 

ريزي جهت سقف مثل دال 
بتني -در كارگاه ساخته و 

بعد در محل نصب مي شود 

م�خذ

Tecla Houseclay

پرينتر  
شش 
ضلعي 
شبه 

دروازه اي 

h200 

ديوار چند لايه  و فرم 
گنبدي  جهت ايستايي 

بيشتر و
 استفاده از فيبر هاي طبيعي

پلان از يك يا دو دايره تشكيل
 مي شود بدنه ي نما متناسب با طرح مي تواند موج داشته 
باشد سقف و بازشو ها معمولا بصورت طاقي  هستند تا نياز 

كمتري به تكيه گار داشته باشند

آرايش شش ضلعي پرينتر مناسب 
گسترش پذيري غير خطي مجموعه 

سازي مي باشد 
 m60دلار 900

ساخت بصورت گنبدي با 
پرينتر و اتصال نورگير در 

بالاي آن استفاده از سقف با 
تير هاي چوبي نيز امكان 

پذير است 
م�خذ

House Zero 
ICON

دروازه اي بتن
ICON

h240 

ميلگرد گذاري افقي بين 
لايه هاي بتن و ميلگرد 

گذاري عمودي و بتن ريزي 
در برخي قسمتها مثل شناژ 

عمودي 

ديواره هاي منحني و  در برخي موار منقطع - تعريف فضايي با 
نيم دايره ها - يك ضلع راست خط دارد  - ديوار ها دو لايه 
هست و درونش آرايش زيگزاگي دارد  روي ديواره  ها  تقريبا 

هم 1 متر  بر آمدگي وجود دارد كه به مثابه شناژ عمودي عمل 
مي كند - پنچره ها  بصورت كامل تا كف ادامه پيدا مي كنند 

كه نياز به تمهيدات تكيه گاهي را از بين ببرند و در مسير 

پرينت صرفه جويي كنند

دهانه ي حدود 10 متر و طول بي 
نهايت اجازه ي ساخت مجموعه در يك 
رديف پشت سر هم را با كمترين تغيير 
در ساختار پرينتر مي هد  قبل از پرينت 

زمين بايد با بتن صاف گردد

 m185دلار 750000
سقف با تير هاي چوبي

 بر روي ستون هاي مجزاي 
چوبي واقع شده است

م�خذ

3D-Printed 
Multi-Home 

Project In 
Texas revealed 

by ICON

بتن  پرينت 
شده و 
سقف  و 

طبقه دوم 
ساخت با 

روش چوبي

دروازه اي 
ICON

ميلگردگذاري افقي بين 
لايه هاي بتن و ميلگرد 

گذاري عمودي و بتن ريزي 
در برخي قسمتها مثل شناژ 

عمودي 

سقف شيرواني چوبي - طبقه دوم سازه ي سبك چوبي - 
پله چوبي -گوشه هاي گرد - بازشو هاي پيراموني نسبتا 
زياد  - پلان با حداقل ديوار داخلي و سبك يكپارچه - 

نيمكت و باغچه بيروني با پرينتر ساخته شده است 

 4خانه در يك واحد همسايگي با 
خرپا چوبي185-90 450000$  - فضاي مشترك عمومي

با پوشش چوب

مآخذ

BIG ICON and, , 
Lennar Wolf -  

Ranch 
Community in  
Austin Texas, 

دروازه  اي بتن
ICON

ديوار ها از بالا تا پايين در 
مقطعشان صاف هستند تا 
مسلح سازي دروني راحتتر 

در داخلشان قرار گيرد 

پلان كشيده مستطيلي يك طبقه با سقف شيرواني شيبدار 
با اسكلت چوبي سازه سقف دراز تر در نظر گرفته شده تا 
سايبان  ورودي و پاركينگ ايجاد شود - هر 8 متر دهانه  
يك مستطيل 8 در طول زمين خالي و يك مستطيل ديگر 
در كنارش خانه است  عدد 8 با توجه به دهانه بهينه پرينتر 
هاي آيكان انتخاب شده است - ديواره هاي صاف كناري 
جهت اينكه ريل هاي پرينتر در كنارصاف هستند و براي 

اينكه از حداثر دهانه پرينتر  استفاده شود بكار رفته اند - تا 
حد امكان سعي شده  ديوار هاي كمتري در پلان بصورت 

صاف تمام شوند و اكثر ديوار ها هم به لحاظ معماري و هم 
به لحلظ ساخت در انتها منحني و فرم عصايي دارند

 هشتاد خانه در قالب 8 تيپ مسكوني 
در يك شهرك چيده شده اند 

-پلا نهايي كه در كنار هم هستند با هم 
متفاوت مي باشند

$475000 140-195

سقف  شيبدار با اسكلت 
خرپاي چوبي با روكش زد 

آب بر پايه پلاستيك

م�خذ

d homes3  
mexico 

Nacajuca, 
logan and icon  

دروازه اي بتن
ICON

چون فقط يك طبقه است 
تمركز بر روي مسالح خود 

مسلح كننده است

پلان مستطيلي بر روي پي بتني درجا  با گوشه هاي گرد، 
سقف غير پرينت شده

تقسيمات داخلي  بصورت ر - است خط و موازي با ديوارها -
 بيرون زدگي سقف جهت سايبان

خانه هاي تك خانواري در كنار هم  و 
در راستاي هم هم جهت انتقال راحتتر 

پرينتر 
با روش ديگر 

م�خذ

Project Virginia بتن

دروازه اي 
cobod
Alquis

t

عناصر ميله اي فولادي بين 
لايه هاي بتن 

پلان با تناسبات مربعي با بازشو هاي زياد و چند ورودي، 
سقف با سازه جدا و پي ريخته شده درجا با پيش بيني 
تاسيسات در پي و ديواره ها  - ديوار ها و پارتيشن هاي 
داخلي  بصورت ديواره سبك از جنس گچ برگ اجرا مي 

شوند ضخات ديواره هاي پرينت 5 سانتيمتر است و بين 2 
لايه ديواره فضاي خالي است  در آن فوم تزريق مي كنند.

 72خانه در قالب چهار طرح مختلف در 
سقف شيرواني با سازه ي مجزا235000120 يك مجموعه ساخت شده اند

م�خذ

KAMP C  - 
Belgium 

story2  
building in  

europe

بتن
دروازه اي 
cobodh48 

عناصر ميله اي فولادي بين 
لايه هاي بتن 

, شبكه پلاستيكي يا فولادي 
بين لايه هاي بتن

خانه دو طبقه با پرينت سه بعدي - كف طبقات و سقف 
بصورت پيش ساخته بتني - 

پلان از يك فضاي نيمه منحني و يك فضاي مستطيلي يا 
يك راهرو واسط تشكيل شده است  - پله هاي فلزي با كف 

چوبي - پنجره هاي قدي و بلند

75500090

سقف طبقه همكف بصورت 
بتني پيش ساخته و بام 

بصورت سازه ي سبك چوبي 
بصورت شيبدار با روكش 

مآخذ

Germany s’  
first 

D printed3 -  
house

بتن
دروازه اي 
cobod

عناصر ميله اي فولادي بين 
لايه هاي بتن بصورت افقي 
ميله  ها و مفتول هايي به 

قطر  كمتر از 1 سانت بصورت 
يو شكل  عمود به لايه پرينت 

در بتن فرو ميگردد

پلان با گوشه هاي گرد 2 طبقه و كف بتني درجا-
خطوط نرم در نما-گوشه هاي گرد در پلان نيز ديده مي شود -
 در انتهاي يك لايه ديواره ها در صورت منفرد بوده خم 180 
زده مي شود  برخي قطعاتي كه نياز به تكيه گاه دارند بصورت 

جدا در كارگاه پرينت گرفته و به محل منتقل مي شوند 
قطعات انتظار تاسيسات در هنگام پرينت بين لايه ها قرار داده 

مي شوند و پوكه معدني بين دو ديواره جهت عايق بندي 
ريخته مي شود- پله هاي چوبي - نما يكپارچه دور تا دور  و 

يكسان با جنس ديواره ها - بدون الحاقيات

براي نصب چهارچوب دروازه اي نياز به 
پايه يا پي هاي بتني است بهتر است 
بگونه اي باشد يك بتوان از پايه ها 

بدون جا به جايي براي واحد بغلي نيز 
استفاده كرد 

M160 
سقف بصورت بتن درجا 

ريخته مي شود 

مآخذ

First D 3 -
printed house  

in 
Netherlands

بتن

بازوي 
رباتيك 
ABB

ورق هاي فولادي  افقي 
فروشده 
در بتن

كل خانه در قالب 24 قطعه در كارگاه ساخته شده و در محل 
نصب گرديده است  قطعات مسلح سازي و پايه جداگانه دارند  
ورق هاي به عرض 5 سانت بصورت ذوزنقه اي بر بتن فرو مي 
شوند- گوشه ها و اتصال رئوس بصورت پخ شده و گرد مي 

باشند ضخامت ديوار ها نسبت به نمونه هاي مشابه بيشتر است 
شكل كلي يك چند ضلعي نا منظم با گوشه هاي گرد است 

كه بيشترين ميزان خروج از چهارچوب ساخته هاي معمولي را 
نشان دهد

سازه مجزا95

م�خذ

D printed3 -  
Austin house 

دروازه اي بتن
ICON

توري فولادي بين24
 لايه ها ي پرينت

ديواره هاي داخلي با پرينتر ساخته 
شده اند دو گوشه در پلان نرم و دو گوشه ي ديگر سعي 

شده عمود كار شود  سقف شيبدار در نظر گرفته شده است 
و فاصله سقف تا ديواره ها  براي تامين نشست شيبدار 

سقف روي ديواره ها با يك سازه ي چوبي پر شده است  دور 
تا دور محل اتصال سقف ب ديواره پيراموني پنجره ي خطي 

داربم  - براي  اتصال پنجره و درب به بنا فريم بندي اجرا 
شده است

خانه ها  بصورت رديفي پشت سر هم 
ساخته مي شوند دليل اين كار اين 
است كه ريل پرينتر  و محل رفت 

برگشت بازوهاي اصلي آن در امتداد 
يك خط باشد  وسهولت جابه جايي و 

گسترش داشته باشد 

400035

سازه مجزا -
 سازه سابك چوبي بر روي 
پروفيل هايي با مقطغ دايره 

اي فولادي

م�خذ

Europe s’  
Largest 
D Printed3 -  

Building In  
Germany peri -

بتن
دروازه اي 
cobod140

پي يكپارچه تخت درجا بتني 
- ميله هاي افقي بين لايه 

ها  و شناژهاي عمودي 
پرينت گرفته شده و هندسه 
با عملكرد سه بعدي در برابر 

نيرو ها 

نماي ساختمان 18 درجه
 برآمدگي دارد كه با روش هاي معمول امكان ساخت آن 

نيست- به علت طولاني بودن ديواره حدود هر 5 متر يك حجم 
مانند شناژ عمودي همراه ديوار پرينت گرفته شده است تا 

ديوار در برابر نيروها يعمور بر صفحه خود مقاوم باشد بدنه س 
اختمان مثل يك پرده ي مواج است  - بنا در پلان بصورت 
يك مستطيل كشيده با عرض 11 متر و طول 55 متر است 
گسترش طولي بيشتر به جهت قرارا گيري و تنظيم راحتتر 

چهترچوب طولي پرينتر بوده است و تابع دهانه ي پرينتر هاي 
كبد است ديواره اها در قسمتهايي چه در پلان چه در نما 
بصورت منحني و مواج هستند  هم ااز نظر معماري و هم 

ايستايي بوده است - مواج بودن به محافظت در برابر عوامل 
جوي  و آفتاب نيز كمك مي كند

همرا و در امتداد بودن محور طولي بنا 
براي توسعه و ساخت 
راحتتر و نصب پرينتر

600 

م�خذ
Holcim s’  

Trees14  
Launches The 

First D 3  
Printer 

Manufactured 
In Africa 
Africa s’  

بتن و 
مصالح بومي

iroko  
18 دروازه اي

پي گسترده با بتن در جا - 
مفتول هاي فولادي يو شكل 

درون بتن و بين لايه ها 

دو خوابه - يك طبقه  و سه خوابه -  در قالب پلان مربعي 
از قرار گيري دو مستطيل در كنار هم - گوشه هاي گرد و 
تقسيمات راست خط داخلي  - فاصله ديواره ها تا سقف 

شيدار با چوب اجرا شده است 

 خانه در يك مجموعه در يك راستا 52
 جهت ايجاد خط همراستا براي گسترش
 و جابه جايي پرينتر - بين رديف خانه ها
 فضايي براي چهارچوب پرينتر و فضاي باز

   جمعي در نظر گرفته شده است
 خانه هاي كنار هم جهت صرفه جويي

داراي ديوار مشترك هستند

سقف چوبي شيب دار 2800090

م�خذ
world Largest  

D Printed3 -  
Building In  

world - 
Wellington in  

Southern 
Florida
Printed 

Farms' D 3 -
printed horse  

barn

بتن
دروازه اي 
cobod

حدود دو ماه 
با وقفه 

 ميله هاي افقي بين لايه ها  
و ستون ها در ديوار ها در 

نظر گرفته شدند در 
قسمتهايي شبكه ميلگرد 
گذاشته شده و بتن ريزي 

شده است

يك پلان يو شكل كه در يك مستطيل 47 در 25 محاط 
شده است-ارتفاع 4 متر است   و يك طبقه دارد- به علت 
بزرگ بودن ساختمان در چند مرحله پرينت گرفته شده 
است- ايجاد بازشو ها جهات تهويه طبيعي -لوله كشي و 
تاسيسات برقي در درون ديوار با جعبه هاي انتظار پيش 

بيني شده اند - فريم پنجري جوبي است و در بالاي پنجره 
ها درگاه فلزي داريم. روي ديوار ها پوشش ونازك كاري 
نهايي با بافت نرم انجام مي شود  ديوارهاي داخلي راست 

خط هستند

3000000939
با مصالح و روش ديگر 

ساخته مي شود 

م�خذ

Mighty 
Buildings

بتن و آهك 
و افزودني 
خاص  - 

 60
درصدش از 
شيشه ي 
بازيافتي  

فيبردروازه اي 

قطعات خانه بصورت تكه تكه 
در كارخانه ساخته مي شوند و به محل انتقال داده شده و 

اسمبل مي گردند.  يك واحد مستطيلي است كه از چندبن 
بلوك مستطيلي قابل گسترش تشكيل شده است - پنجره ها 
قدي مي باشد .  پنجره ها  از كف شروع شده  و تا سقف ادامه 
دارند  هر بخش مستطيلي    تشكيل دهنده ي مستطيل كل 

در پشت تريلي جا مي شود

چيدمان بصورت خطي صورت گرفته 
است - يك فرم يو شكل چيدمان كلي 
است كه در وسط آن يك خط  ديگر 

چيدمان آمده است  
40 واحد

پيش ساخته در كارخانه 159

م�خذ

BIOHOME3D

مصالح
 بازيافتي بر 
پايه چوب و 

ساقه ذرت

 يك روزدروازه اي 
 زمان برپايي

رزين و فيبر طبيعي و 
افزودني

چون از مصالح بر پايه چوب ساخته شده هم حس گرما دارد 
هم عايق حرارتي خوبي است  - خانه در كارگاه بصورت چهار 
قطعه ساخته شد و در محل در يك روز سرپا گرديد بصورت 

پلان مستطيلي يكپارچه ساخته شده است و حداقل ديوار هاي 
داخلي  - سقف و ديوار پيراموني بصورت يكپارچه هستند - 

سقف شيبدار است 

خانه ها كشيدگي شرقي غربي دارند و در 
جداره ي شرق و غرب تقريبا بازشو ندارند 

لذا كنار هم قرارگيريشان مي تواند در 
غرب و شرق باشد و جلويشان محوطه باز 
هر كدام باشد چون در كارگاه با پرينتر 

ساخته مي شوند مي توانند آرايش خطي 

يا شطرنجي داشته باشند 

55

با پرينت سه بعدي و در 
امتداد ديوار ها ساخته شده 

است 

م�خذ

Lewis Grand  
Hotel

Extention 

بتن و 
خاكستر 

آتش فشاني
ساعت 100دروازه اي 

ميلگرد گذاري  بين دو لايه 
پرينت و بتن ريزي

حددد 30 سانتيمتر اول ديواره ها
 زير كفسازي دفن مي شود ( اين فضا جهت كفسازي و بالا 
بردن واحد و اجراي تاسيسات زير كف تعبيه  شده است ) 

انحنا در سه بعد اجرا شده است

با روش هاي ديگر 130

م�خذ

Rotor-shaped
 Residence
apis core

بتن
بازوي 
 h24رباتيك

ميلگرد گذاري  بين دو لايه 
پرينت و بتن ريزي

قرار گيري آزادانهفرم شعاعي و دايره اي كه در نهايت سه شاخه مي شود 
 در كنار هم بخاطر فرم شعاعي دايره اي

با روش هاي ديگر 1000038

م�خذ

two story-
D printed 3 -
villa

HuaShang  
Tengda

 d45دروازه اي بتن

ميلگرد گذاري در وسط و 
پرينت دو نازله همزمان از دو 

طرف

ضخامت ديوار ها 25 سانت است  -= نما بتن اكسپوز و در 
برخي موار روكش چوب است

سقف ها حالت قلعه دارد در چهار گوشه - نازل بزرگي دارد 
و قطر ديوارها زياد است  - چون مسلح سازي خاص است 

ارتفاع افزايش يافته است

شيبدار - مخروطي - پرينت400چيدمان خطي
 سه بعدي

م�خذ

The BOD 
Building on, “   

Demand first”,  
D printed3   
house in  
europe

دروازه اي بتن

در فاصله ي مشخص 
قسمتهايي

 مانند ستون پرينت گرفته 
شده اند كه بصورت شناژ قائم 
عمل مي كنند.  درون اين 

قسمتها ميلگرد گذاري و بتن 
ريزي شده است

پرينت ديوار ها بصورت دو لايه - ارتفاع ديوار ها 4.5 متر است 
گه بصورت يكپارچه در حجم عمل مي كند و در برابر بارهاي 
خارج صفحه با عملكرد سه بعدي سازه مقاومت مي نمايد - 
پلان از خطوط منحني تشكيل شده و سه بخش دارد و فقط 
سرويس و حمام با ديوار از ديگر فضاها جدا شده است ديوار 
بيروني كه بصورت دولايه است لايه يي بيروني با انحنا و موج 
بيشتر و لايه ي دروني بصورت صافتر طراحي شده است  - 

خطوط پلاني بصورت منحني و ارگانيك مي باشند

50چيدمان خطي

سقف با روش هاي ديگر 
بصورت شيبدار طراحي شده 

است 

م�خذ

D Printed3   
House

in Japan  -
Serendix

بتن
بازوي 
ميلگرد افقيروز 8رباتيك

يك كره ي چند وجهي با پنجره هاي مثلثي- سعي شده يك 
فرمي طراحي شود كه كاملا مزاياي ساخت اشكال با پرينت 

سه بعدي نمايش داده شود - اين شكل ساختش با روش هاي 
ديگر بسيار پر هزينه و سخت است . كل كره از چهار حجم 

مجزا تشكيل شده  كه در محل به هم متصل شده اند مبلمان 
اين فضا نيز متفاوت خواهد بود  از شن و ماسه به عنوان تكيخ 

گاه موقت براي پرينت پيش آمدگي ها استفاده شده است

امكان چيدمان هاي خطي، شطرنجي ، 
شعاعي و ... است چون فرم جهت 

گيري خاصي ندارد و بصورت پرينت 
پيش ساخته  در محل به هم متصل 

مي شود 

9

با پرينت سه بعد يبصورت 
كروي ساخته شده است 

م�خذ

Gaia Wasp - 

دروازه اي 
- تكلا - 
بر مبناي 

شش 
ضلعي 

الياف طبيعي و هندسه 
مقاوم در برابر نيرو ها 

فرم شعاعي  و دايره اي  با مصابح بومي كه با الياف فضاي 
خالي بين ديواره هاي پرينت پر مي شود و مقطع هندسي 

پلان ديوار به مقاومت و عايق بودن آن كمك مي كند 
جعبه هاي انتظار براي تاسيسات قرار داده شده است - براي 
پنجره ها تير چوبي گزاشته شده است تا بشوذ رويش پرينت 

گرفت

گسترش بر مبناي هندسه 6 ضلعي و 
زاويه 120 درجه با توجه به هندسه 

پرينتر 
12

سقف با سازه چوبي ساخته 
شده است 

م�خذ

Family Size-  
Home

 – sq4d

ميلگرد گذاري48دروازه اي بتن

پلان راست خط با گوشه هاي نرم - تقسيم بندي هاي  
داخلي بصورت خطوط عمود بر هم شكل گرفته است - اين 

بنا داراي سه اتاق خواب، دو حمام كامل و يك پلان باز 
است  

229000185$گسترش خطي 
شيبدار - با روش هاي ديگر 

ساخته شده است 

م�خذ

Fibonacci 
House - Twente 
Additive 
Manufacturing

بتن
بازوي 
رباتيك

ميلگرد گذاري - افقي و بتن 
يزي 

در بعضي قسمتها

خطوط منحني - پي پرينت شده ستون ها با طراحي 
پارامتريك ساخته شده اند .  پلان خانه بر اساس مارپيچ 

فيبوناچي طراحي شده است. در بدنه خانه بيرون زدگي هاي 
داخلي جهت استحكام بيشتر در قالب ستون درون ديوار تعبيه 
شده است  - پرينت اجزا  در كارگاه ص.رت گرفته  و در محل 
سر هم شده اند  ايجاد برآمدگي جهت ستون ها در ديوار هم 

راي استحكام حجم بوده است هم براي انتقال بار سقف

امكان استفاده از انواع چيدمان هاي به 
علت اينكه با بازوي رباتيك و تيكه تيكه 
در كارگاه ساخته مي شود و با جرثقيل 

روي هم سوار مي شوذد

28
شيبدار - با روش هاي ديگر 
ساخته شده است  سازه چوبي

مآخذ

First in India
- Tvasta

روز 21دروازه اي بتن

ميلگرد گذاري بين لايه هاي 
بتن

ميلگرد انتظار نيز جهت جا به 
جايي با جرثقيل براي سر هم 

كردن قرار داده شده است

با روش هاي ديگر 55خطيساخت بصورت تكه تكه و سر هم كردن در محل -

م�خذ

Home for the 
Homeless- 
Icon, 
Architecture

ميلگرد گذاريدروازه اي بتن
 بين لايه ها

طراحي معماري خانه ها بر اساس مسكن ساكنان منطقه بوده 
است -تيم ICON و BIG به Dezeen گفت: "با تركيب 

زيبايي شناسي معاصر به سبك مزرعه تگزاس، جامعه خانه هاي 
پرينت سه بعدي داراي طرح هاي معماري و انرژي كارآمد است 

كه مزاياي انعطاف پذيري و پايداري را با امكانات ديجيتالي 
ساخت و ساز افزودني برجسته مي كند."

 خانه بصورت خطي و رديفي  و 100
 شطرنجي- محوطه نيمه باز محصور با

 ديوار كم ارتفاع پرينت دارد - واحد ها با
 محوطه بازشان بصورت واحد هاي
مستطيلي در كنار هم قرار ميگيرند

با روش هاي ديگر 1000140

م�خذ

Casa Covina 
3d printed

�ل
 adobe
 walls

 are
compoun
 ded from

 ,sand
silt, clay

بازوي 
رباتيك

الياف طبيعي 

سه حجم مخروطي  - بدنه با بافت گلي بافته  - بالاي سقف 
جهت تهويه و نورگيري باز است و يك سقف غشايي پر شده از 
هوا جهت مواقع باران و ... تعبيه شده است - پلان از سه دايره 

در هم رفته تشكيل شده است

فرم دايره اي امكان انواع چيدمان ها را 
بصورت گنبدي25مي دهد 

م�خذ

Serendix's 
Barnacle 

House

بتن
بازوي 
ميلگرد گذاري ساعت 24رباتيك

طراحي معماري بنا بگونه اي بوده است كه نشان
دهنده ي توانايي پرينتر سه بعدي در ساخت فرم هايي 

باشد كه با ديگر رو ها سخت و پر هزينه ساخته خواهد شد 
فرك گلي در پلان و نما خطوط مورب و منحني دارد - 

سقف بصورت پله پله ي نرم به داخل طراحي شده  برا ي 
ساخت سقف از اسكلت چوبي استفاده شده است  بيرون 

زدگي حاشيه درب ها و پنجره ها با پرينت سه بعدي 
ساخته شه است حجم كلي از 2 مكعب اوليه تشكيل شده 

است كه بعد نرم شده اند

3800050$خطي و شطرنجي

با تكنيك ديگر - ساخت 
استراكچر سقف با سي ان 

سي 

م�خذ

26

https://www.indianweb2.com/2021/04/iit-madras-startup-tvasta-builds-indias.html

27

https://www.iconbuild.com/
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https://www.archdaily.com/963516/casa-covida-emerging-objects
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https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-gaia/

24
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20
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21
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22
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https://ethicalbliss.com/the-trailblazing-biohome-3d-printed-home-a-sustainable-marvel/
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19
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15
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16

https://www.mightybuildings.com/

11

https://www.mirror.co.uk/news/world-news/couple-moves-europes-first-3d-24021421

12

https://austin.curbed.com/2019/3/12/18260540/3d-print-house-austin-affordable-homeless-icon

13

https://materialdistrict.com/tag/additive-manufacturing/page/4/

8

https://www.voxelmatters.com/3-new-am-houses-being-completed-in-the-us-by-cobod-customers/

9

https tunnels infrastructurescom first printed house in europe at kamp c:// - . / - - - - - - - /

10

https wwwgira com en en g pulse magazine building d house germany:// . . / / / - - / /3 - -

7

https://www.iconbuild.com/media-gallery/icon-and-new-story-worlds-first-3d-printed-community-of-homes

1

https://3dprintingindustry.com/news/french-batiprint3d-project-construct-house-inside-3d-printing-110099/

29

https://tinyhouseblog.com/tiny-house-concept/serendix/

2

https://www.designboom.com/architecture/first-3d-printed-tiny-house-europe-3dcp-05-30-2022/

3

https://www.dezeen.com/2021/04/23/mario-cucinella-architects-wasp-3d-printed-housing/

4

https://www.iconbuild.com/projects/house-zero

5

https://www.re-thinkingthefuture.com/architectural-news/a3765-plans-for-3d-printed-multi-home-project-in-texas-revealed-by-icon/

6

https://www.archdaily.com/1004384/big-icon-and-lennar-complete-the-first-3d-printed-model-house-at-the-wolf-ranch-community-in-austin-texas/64ba4e96edf1692cd87f2900-big-icon-and-lennar-complete-the-first-3d-
printed-model-house-at-the-wolf-ranch-community-in-austin-texas-image
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وجود  از  اطمینان  و  سه بُعدی  مدل  آماده سازی  ساختار،  طراحی  مانند 
زیرساخت های لازم برای فرآیند چاپ است. علاوه بر این، عواملی مانند 
اپراتورهای ماهر نیز می توانند بر  شرایط آب وهوایی و در دسترس بودن 

جدول زمانی تکمیل یک پروژه ساختمانی پرینت سه بُعدی تأثیر بگذارند.
پذیرش گسترده تر،  و  فناوری  پیشرفت  ادامه  با  که  شایان ذکر است 
سه بُعدی  پرینت  ساختمان های  با  مرتبط  زمان  و  هزینه  می رود  انتظار 
کاهش یابد )Allouzi et al., 2020(. با تحقیق و توسعه بیشتر، بهبود در 
سرعت چاپ، کارایی و هزینه مواد پیش بینی می شود. این به طور بالقوه 
می تواند ساختمان های پرینت سه بُعدی را به جایگزینی مقرون به صرفه تر 

برای روش های ساخت و ساز سنتی در آینده تبدیل کند.
در بررسی خانه های ساخته شده با این فناوری بجز چند مورد استثنا 
خانه  ابعاد  چه  هر  می باشند  متر   185 تا  متر   9 بازه ی  در  موارد  بقیه 
بزرگ تر می شود احتمال بکارگیری پرینتر های دروازه ای در محل بیشتر 
امر به دلیل  این  بازوی رباتیک و درکارگاه است  از بکارگیری پرینتر های 
صرفه جویی در فرایند حمل و نقل می باشد. در مورد زمان پرینت نیز با توجه 
زمان ساخت  مبله کردن جزو  و  و دیگر تجهیزات  اینکه ساخت سقف  به 
نهایی محسوب می گردد احتساب بازه ی زمانی پرینت به تنهایی مورد نظر 
نخواهد بود اما به لحاظ بررسی زمانی که فقط به پرینت دیواره ها و قطعات 
اختصاص داده شده است می توان گفت در مقایسه با روش های معمول 
به خصوص برای ساخت قطعات غیر خطی زمان کم تری نیاز است. زمان 
ساخت از 22 ساعت تا 8 روز متغیر بوده است. هزینه ساخت نیز به عوامل 
مختلفی بستگی دارد اما با توجه به هزینه ی گزارش شده توسط سازندگان 
هزینه ساخت از 900 تا 40000 دلار متغیر بوده است در مواردی خاص 

هزینه فراتر نیز رفته است.

3. 4. نحوه مسلح سازی
فرآیند مسلح سازی ساختمان پرینت سه بُعدی با سه روش انجام می پذیرد. 
با اجرای تقویت دستی بین لایه های پرینت، سطح جدیدی از استحکام 
و دوام به دست می آید. این تکنیک نیاز به برنامه ریزی دقیق و دقت دارد، 
زیرا قرار دادن قطعات فولادی بین لایه های پرینت باید هم زمان با انجام 
فرایند پرینت صورت گیرد. این فرآیند لایه به لایه تکرار می شود و به تدریج 
اسکلت  یک  به عنوان  میلگردها  می شود.  ایجاد  سه بُعدی  چاپ  ساختار 
 JZ( عمل می کنند و به پیوستگی و عملکرد یکپارچه سازی کمک می نمایند
Xiao et al., 2021(. در روش دیگر شبکه میلگرد را بین دو لایه بتن یا پلیمر 
پرینت شده قرار می دهند و سپس روی آن را همانند روش های مرسوم بتن 
می ریزند. این یک پیوند قوی بین لایه ها ایجاد می کند و استحکام و پایداری 
ساختار را تضمین می کند. بتن شکاف های بین میلگرد را پر می کند و 

 .)Gebhard et al., 2021( ساختاری بدون درز و منسجم ایجاد می کند
علاوه بر تقویت دستی، افزودنی های تقویت کننده شیمیایی و طبیعی 
در مخلوط بتن گنجانده شده است. این افزودنی ها یکپارچگی ساختاری 
مقاوم تر  خارجی  نیروهای  برابر  در  را  آن  و  می کنند  بیشتر  را  ساختمان 
شامل  می توانند  افزودنی ها  این   .)Ahmed et al., 2022( می کنند 
را  بتن  انعطاف پذیری  و  استحکام  باشند که  یا کربن  فولاد  مانند  الیافی 
افزایش می دهند. آن ها هم چنین می توانند شامل افزودنی های شیمیایی 
باشند که دوام بتن، مقاومت در برابر ترک خوردگی و عملکرد کلی را بهبود 
می بخشند )Mechtcherine et al., 2018(. ترکیبی از تقویت کننده های 

دستی و افزودنی های تقویت کننده این اطمینان را می دهد که ساختار 
خارجی  نیروهای  برابر  در  مقاومت  به  قادر  و  است  قوی  چاپ سه بُعدی 

 .)JZ Xiao et al., 2021( مختلف است
در مطالعه و بررسی بناهای ساخته شده با فناوری پرینت سه بُعدی 
بنا، مشاهده گردید  بکار گرفته شده در  در زمینه نحوه ی مسلح سازی  
که حدود 53  درصد موارد از تکنیک میلگردگذاری دستی بین لایه های 
لایه ی  دو  بین  میلگرد  شبکه ی  دادن  قرار  تکنیک  از  درصد  پرینت، 30 
پرینت و بتن ریزی بر روی آن و 17 درصد از مواد افزدونی مسلح کننده ی 
به ذکر است در برخی موارد  و طبیعی استفاده کرده اند لازم  شیمیایی 

تکنیک ها به صورت ترکیبی و با هم مورد استفاده قرار گرفته اند.

3. 5.  ویژگی های معماری
پرینت سه بُعدی  با  بررسی ویژگی های معماری مساکن ساخته شده  در 
ویژگی ها به صورت عمومی استخراج گردید و سپس با توجه به نوع پرینتر 
دسته بندی شده است. سه دسته ی پرینتر دروازه ای ، پرینتر بازوی رباتیک 
و دسته ی ویژگی های مشترک را داریم که در جدول )2( ارائه شده است. 
در ادامه فراوانی ویژگی های شاخص برای هر نوع پرینتر مورد بررسی 
قرار می گیرد. در پرینتر دروازه ای با توجه به اینکه ریل های اطراف به صورت 
خط راست هستند الویت با ساخت دیوار های کناری به صورت راست است 

تا از حداکثر عرض دهانه ی پرینتر بتوان استفاده کرد )تصویر 2(.
و  بیشتر  انحنای  شاخص  ویژگی  رباتیک  بازوی  پرینتر  خصوص  در 

تبعیت از پلان های مرکزگرا و شعاعی است )تصویر 3(.
در نهایت در زمینه ی ویژگی های شاخص مشترک نمودار زیر نتیجه شد 

)تصویر 4(.

3. 6. روش ساخت سقف 
ساخت سقف در ساختمان های ساخته شده با پرینتر سه بُعدی را می توان 
به دو روش متمایز انجام داد: یا با استفاده از قابلیت های خود چاپگر و 
 Bici & Yunitsyna,( متداول  ساخت و ساز  روش های  از  استفاده  با  یا 
2023(. در ساخت سقف با پرینتر، اجزای سقف لایه به لایه با استفاده از 
فرآیند ساخت افزودنی چاپگر ساخته می شوند. این رویکرد مزیت دقت 
به طرح های  راحتی  به  زیرا می توان  ارائه می دهد،  را  و سفارشی سازی 
پیچیده و هندسه های پیچیده دست یافت اما مشکل تأمین تکیه گاه و یا 
 Bici( استفاده از فرم های مشخص خود ایستا برای این منظور می باشد
از سوی دیگر، روش های ساخت و ساز مرسوم   .)& Yunitsyna, 2023
شامل مونتاژ اجزای سقف با استفاده از مصالح معمول مانند چوب، فولاد 
یا بتن است. درحالی که این روش ممکن است به زمان و کار بیشتری نیاز 
داشته باشد، یک رویکرد امتحان شده را ارائه می دهند که یکپارچگی و 
دوام ساختاری را تضمین می کند. در نهایت، انتخاب بین این دو روش 
به عواملی مانند الزامات پروژه، بودجه و نتایج زیبایی شناختی مورد نظر 

.)Hager et al., 2016( بستگی دارد
در مطالعه و بررسی بناهای ساخته شده با فناوری پرینت سه بُعدی  در 
زمینه ی روش ساخت سقف، مشاهده گردید که حدود 83  درصد موارد 
سقف را با روش های دیگری غیر ساخت با پرینتر می سازند و 17 درصد 
سقف را هم زمان بعد دیوار با پرینت سه بُعدی تولید می کنند.  در زمینه ی 
مواردی که سقف را با روش های مرسوم ایجاد می کنند فراوانی به شرح 
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میلاد رضازاده و همکاران

جدول 2. ویژگی های معماری کارهای اجرا شده با پرینت سه بُعدی.

ویژگی های معماری کارهای اجرا شده با پرینت سه بُعدی

ویژگی های مشترکمختص پرینتر بازوی رباتیکمختص پرینتر دروازه ای 

در انتهای دیوارها  خط لایه پرینت فرم 
گوشه های غیر تیز و نرم پلان سه شاخه با گوشه های غیر تیز و نرم صافی دارد )جهت ایستایی(

بدنه ی نما متناسب با طرح می تواند موج داشته باشد. پلان سه شاخه مثلثی که به صورت شعاعی سامان یافته دیواره های منحنی و در برخی موارد منقطع 

فضای باز مرکزی دارد و یک شاخه وروردی و دو شاخه معمولًا دو ضلع راست خط دارد.  
دیگر فضاها هستند گوشه های گرد )پلان سه شاخه(

سقف و بازشوها معمولًاً به صورت طاقی هستند تا نیاز کم تری به 
تکیه گاه داشته باشند. 

تعریف فضایی با نیم دایره ها  و دایره هاپلان از یک یا چند دایره تشکیل می شود. گوشه های گرد 

دیوار ها دو لایه هست و درونش آرایش زیگزاگی داردپلان با تناسبات مربعی با بازشوهای زیاد و چند ورودیپلان کشیده مستطیلی یک طبقه 
)جهت مقاومت بیشتر و ایجاد عایق(.

دیواره های صاف کناری جهت اینکه  ریل های پرینتر 
در کنارصاف هستند و برای اینکه از حداکثر دهانه 

پرینتر استفاده شود به کار رفته اند. 
روی دیواره ها  تقریباًً هم 1 متر بر آمدگی وجودحجم مخروطی  

دارد که به مثابه شناژ عمودی عمل می کند. 

تقسیمات داخلی  به صورت
عرض خانه تابع شعاع حرکتی بازوی رباتیکراست خط و موازی با دیوارها 

پنچره ها  به صورت کامل از سقف تا کف ادامه پیدا می کنند که
 نیاز به تمهیدات تکیه گاهی را از بین ببرند و در مسیر پرینت

صرفه جویی کنند.

پلان از یک فضای نیمه منحنی و یک  فضای 
مستطیلی  تشکیل شده است.  

به مکان قرار گیری بازوی رباتیک در  وسط پلان و 
سقف شیروانی  یا شیب دار معمول استنحوه ی خروج آن بعد از اتمام کار باید توجه کرد.

بازشو های پیرامونی نسبتاً زیاد )اقلیم گرم(   عرض پلان تابع دهانه ی پرینتر 

پلان با حداقل دیوار داخلی  و سبک یکپارچه پلان راست خط با گوشه های نرم 

نیمکت و باغچه بیرونی با پرینتر ساخته شده   

سازه سقف درازتر در نظر  گرفته شده  
 سایبان  ورودی و پارکینگ ایجاد شود. 

  
تا حد امکان سعی شده  دیوارهای کم تری در پلان به صورت صاف 

تمام شوند و اکثر دیوارها هم به لحاظ معماری و هم به لحاظ ساخت 
در انتها منحنی و فرم عصایی دارند. 

بین 2 لایه دیواره فضای  خالی است که در آن فوم تزریق می کنند.  

تأسیسات در هنگام پرینت بین لایه ها قرار داده می شوند و پوکه   
معدنی بین دو دیواره جهت عایق بندی ریخته می شود.

دیوار بیرونی که به صورت دولایه است لایه ی بیرونی با انحنا و موج   
بیشتر و لایه ی درونی به صورت صافتر طراحی شده است.  

تصویر 2. نمودار فراوانی ویژگی های معماری متناسب با پرینترهای دروازه ای بر طبق بررسی 
نمونه های ساخته شده با پرینتر های سه بُعدی.

تصویر 3 .نمودار فراوانی ویژگی های معماری متناسب با پرینترهای بازوی رباتیک بر طبق 
بررسی نمونه های ساخته شده با پرینتر های سه بُعدی.

 

 
 یبعد هس ی هانتریساخته شده با پر ی هانمونه یبر طبق بررسبازوی رباتیک  ی هانتریمتناسب با پر ی معمار  ی هایژگیو یفراوان نمودار : 3تصویر 

 (. 4 تصویر) نتیجه شدهای شاخص مشترک نمودار زیر ی ویژگیدر نهایت در زمینه

 

 

 

 یبعدسه ی هانتریساخته شده با پر ی هانمونه یبر طبق بررس نتریپر ا هر دو نوعمتناسب ب  ی معمار  ی هایژگیو یفراوان نمودار :4تصویر 
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ذیل است 50 درصد با بتن، 42 درصد با چوب و هشت درصد با سازه های 
دیگر )تصاویر  6-5(.

تصویر 5. نمودار فراوانی نحوه ی ایجاد سقف در بناهای ساخته شده با پرینتر سه بُعدی.

 

 
 یبعد هس ی هانتریساخته شده با پر ی هانمونه یبر طبق بررسبازوی رباتیک  ی هانتریمتناسب با پر ی معمار  ی هایژگیو یفراوان نمودار : 3تصویر 

 (. 4 تصویر) نتیجه شدهای شاخص مشترک نمودار زیر ی ویژگیدر نهایت در زمینه

 

 

 

 یبعدسه ی هانتریساخته شده با پر ی هانمونه یبر طبق بررس نتریپر ا هر دو نوعمتناسب ب  ی معمار  ی هایژگیو یفراوان نمودار :4تصویر 
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تصویر 6. فراوانی نحوه ی ایجاد سقف با روش های دیگر به غیر از پرینت در بناهای
ساخته شده با پرینتر سه بُعدی.

3. 7. مجموعه سازی 
مفهوم  سه بُعدی  چاپ  فناوری  با  شده  ساخته  مسکونی  مجتمع های 
واحدهای همسایگی را متحول خواهد کرد. این مجتمع ها برای ایجاد 
جوامع مستقل در یک ساختار واحد طراحی می شوند که طیف وسیعی 
می دهند  ارائه  ساکنان  نیازهای  رفع  برای  را  خدمات  و  امکانات  از 
از تکنیک های چاپ  با استفاده   .)García-Alvarado et al., 2022(
سه بُعدی، این واحدهای همسایگی با دقت و کارایی ساخته می شوند 
که منجر به راه حل های مسکن مقرون به صرفه و پایدار می شود. ادغام 
سفارشی سازی  امکان  مرسوم  روش های  با  سه بُعدی  چاپ  فناوری 
به  ساکنان  که  می کند  حاصل  اطمینان  و  می کند  فراهم  را  واحد  هر 
 Berman,( دارند  زندگی منحصربه فرد و شخصی دسترسی  فضاهای 
راحت  مسکن  گزینه های  نه تنها  مسکونی  مجتمع های  این   .)2012
طراحی  در  را  تعلق  و  اجتماع  حس  بلکه  می دهند،  ارائه  را  مدرن  و 

خلاقانه خود تقویت می کنند.

در زمینه ی نوع چیدمان با توجه به اینکه بیشتر موارد ساخته شده 
با پرینترهای دروازه ای ساخته شده اند و این پرینترها گسترش خطی را 
گسترش  برای  هم  کنار  در  واحد  چیدمان های  بیشتر  می کنند،  دیکته 
جهت مجموعه سازی به صورت خطی شطرنجی است. به طورکلی می توان 
فرم هایی که به هندسه ی خطی نزدیک ترند را به صورت خطی چیدمان 
نمود. در ذیل فراوانی این موضوع بر اساس نمونه های ساخته شده ارائه 

شده است )جدول3(.
جدول 3. فراوانی نوع چیدمان واحدهای ساخته شده  با پرینتر سه بُعدی.

درصد فراوانینوع چیدمان

72%خطی - شطرنجی

28%شعاعی

در نهایت با توجه به بررسی های انجام شده بر روی نمونه های ساخته 
شده موارد مرتبط با مجموعه سازی به شرح ذیل منتج گردید.

در طراحی فرم برای مجموعه ی مسکونی، طراحی باید به گونه ای باشد 
که بتوان واحد ها را کنار هم  قرار داد و واحد های همسایگی را ایجاد کرد.

دارند  را  مناسبی  مجموعه ای  فضای  ایجاد  قابلیت  که  فرم هایی  از 
می توان به فرم سه شاخه اشاره کرد. فرم سه شاخه )با زاویه 120 درجه( با 
قرار گرفتن در کنار هم  قابلیت ایجاد فضاهای جمعی محصور مشترک را 

دارد )تصویر 7(.

تصویر 7. فرم سه شاخه  مناسب برای بناهای ساخته شده با پرینترهای بازوی رباتیک و 
گسترش مجموعه ای.

تکلا  پرینتر  مبنای  بر  وسپ  شرکت  پرینترهای  ضلعی  شش  آرایش 
بر مبنای شش ضلعی و زاویه 120  مناسب گسترش پذیری غیر خطی و 

درجه برای مجموعه سازی می باشد )تصویر 8( . 

 تصویر 8. آرایش شش ضلعی پرینترهای شرکت وسپ. مأخذ:
(https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-tecla/)

پرینترهای دروازه ای  با دهانه ی حدود 10 متر و طول بی نهایت )از نظر 
تئوری( اجازه ی ساخت مجموعه در یک ردیف پشت سر هم را با کم ترین 

تغییر در ساختار پرینتر در اختیار طراح می گذارند )تصویر 9(.

 

 
 یبعد هس ی هانتریساخته شده با پر ی هانمونه یبر طبق بررسبازوی رباتیک  ی هانتریمتناسب با پر ی معمار  ی هایژگیو یفراوان نمودار : 3تصویر 

 (. 4 تصویر) نتیجه شدهای شاخص مشترک نمودار زیر ی ویژگیدر نهایت در زمینه

 

 

 

 یبعدسه ی هانتریساخته شده با پر ی هانمونه یبر طبق بررس نتریپر ا هر دو نوعمتناسب ب  ی معمار  ی هایژگیو یفراوان نمودار :4تصویر 
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تصویر 4. نمودار فراوانی ویژگی های معماری متناسب با هر دو نوع پرینتر بر طبق بررسی 
نمونه های ساخته شده با پرینترهای سه بُعدی.
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تصویر 9. پرینتر های دروازه ای.

در چیدمان واحد ها باید دقت کرد که واحد ها در کنار هم و در راستای 
هم، جهت انتقال راحت تر پرینتر باشند. برای نصب چهارچوب دروازه ای 
نیاز به پایه یا پی های بتنی است. لذا بهتر است چیدمان به گونه ای باشد 
که بتوان از پایه های قبلی بدون جا به جایی برای واحد مجاور نیز استفاده 
کرد. همپنین خانه ها  باید به صورت ردیفی پشت سر هم ساخته شوند، 
دلیل این کار این است که ریل پرینتر و محل رفت و برگشت بازوهای اصلی 
آن در امتداد یک خط باشد تا پرینتر سهولت جابه جایی و گسترش داشته 
باشد. در نتیجه همراستا و در یک امتدادبودن محور طولی بنا برای توسعه 
و ساخت راحت تر واحدها و نصب پرینتر ضروری است. یک روش مؤثر 
جهت صرفه جویی در زمان و مصالح این است که  خانه های کنار هم دارای 

دیوار مشترک  باشند.
جهت گسترش بهینه وقتی دیوار مشترک داریم مناسب است خانه ها 
کشیدگی شرقی- غربی داشته باشند و در جداره ی شرق و غرب تقریباً 
بازشو نداشته باشند و به هم برسند. لذا کنار هم قرارگیریشان می تواند در 
غرب و شرق باشد و جلویشان محوطه باز هر کدام ایجاد شود. اگر واحد ها 
در کارگاه با پرینتر ساخته شوند می توانند آرایش خطی یا شطرنجی داشته 
آرایش خطی،  پرینتر دروازه ای ساخته شوند  با  باشند ولی اگر در محل 

جهت کاهش جابه جایی پایه های پرینتر مناسب است.
فرم دایره ای چون جهت گیری خاصی ندارد اجازه انواع چیدمان ها را 
می دهد. قرار گیری آزادانه واحدها در کنار هم امکان چیدمان های خطی، 
می تواند  ساخت  فرم ها  این  در  می کند.  فراهم  را  شعاعی  و  شطرنجی 
هم  به  محل  در  و  باشد  کارگاه  در  قطعات  پیش ساخته  پرینت  به صورت 

متصل شود .
بازوی رباتیک امکان استفاده از انواع چیدمان ها را در دامنه ی بیشتر 
به ما می دهد اما برای ساخت وسازهای زیاد و مجموعه ای جهت هزینه ی 
 Moghayedi( کم تر سیستم دروازه ای و چیدمان خطی توصیه می شود

.)et al., 2024

نتیجه
شناسایی شده ی  ویژگی های  خصوص  در  پژوهش  پرسش  به  پاسخ  در 
طراحی مسکن ساخته شده با پرینت سه بُعدی می توان گفت که دیوار ها 
می باشد.  ایستایی  تأمین  دلیل  به  امر  این  دارند،  عصایی  فرم  انتها  در 
و  منحنی  دیوارهای  مساکن  مدل  این  در  طراحی  شاخصه ی  بارزترین 
گوشه های گرد و نرم شده است. در  طراحی به دلیل تأمین ایستایی و 
عایق، دیوارها به صورت دو لایه در نظر گرفته می شوند، می توان لایه ی 
داخلی را به صورت صاف جهت هماهنگی با چیدمان مبلمان و لایه ی 

بیرونی را به صورت موج دار جهت ایجاد نما طراحی کرد. در طراحی برای 
ساخت با پرینتر دروازه ای، استفاده از پلان های کشیده مستطیلی با دو 
ضلع صاف، موازی چهارچوب پرینتر جهت حداکثر بهره وری از دهانه ی 
چهارچوب دروازه ای توصیه می شود. در طراحی پلان به خصوص جهت 
پرینتر دروازه ای بهتر است دیوارها راست خط و در دو جهت  با  ساخت 
عمود بر هم، موازی چهارچوب پرینتر دروازه ای باشند. و پلان ها با حداقل 
ادامه  سقف  تا  پنجره ها   شود.  طراحی  یکپارچه  سبک  و  داخلی  دیوار 
میابند، این امر به دلیل کاهش نیاز به تکیه گاه هنگام ساخت برای بخش 

بالایی پنجره می باشد.
مورد  در  را  ارزشمندی  بینش های  موجود  تحقیقات  درحالی که 
ارائه  سه بُعدی  چاپگرهای  با  ساخته شده  خانه های  طراحی  ویژگی های 
می دهد، چندین شکاف دانش وجود دارد که تحقیقات بیشتر را ایجاب 
می کند. در مرحله اول، نیاز به بررسی یکپارچگی ساختاری و دوام طولانی 
مدت خانه های چاپ سه بُعدی، به ویژه زمانی که در معرض شرایط مختلف 
این،  بر  علاوه  دارد.  وجود  می گیرند،  قرار  خارجی  نیروهای  و  محیطی 
ساختمانی  آیین نامه های  و  استاندارد  طراحی  دستورالعمل های  توسعه 
برای خانه های پرینت سه بُعدی برای اطمینان از ایمنی و انطباق آن ها 
باید  آینده  تحقیقات  این،  بر  علاوه  است.  ضروری  قانونی  الزامات  با 
و  کارایی  افزایش  برای  سه بُعدی  پرینت  مواد  و  فرآیندها  بهینه سازی  بر 
مقرون به صرفه شدن ساخت خانه  با این فناوری تمرکز کند.  در این پژوهش 
بعد از بررسی نظام مند مساکن ساخته شده با فناوری پرینت سه بُعدی در 
سطح دنیا، نتایجی به شرح ذیل حاصل گردید.  سیستم پرینتر دروازه ای 
و بتن پرکاربردترین نوع پرینتر و نوع مصالح در این فناوری هستند. باید 
توجه کرد در صورت امکان می توان از مصالح بومی و بازیافتی با انجام 
تقویت های لازم بهره جست. مدت زمان ساخت در این روش بویژه برای 
فرم های نامنظم و نااقلیدسی از روش های مشابه کم تر است ضمن اینکه 
در صورت ایجاد تمهیداتی می توان 24 ساعته فرایند ساخت را  انجام داد 
که این خود به افزایش بازده این روش کمک می کند.  جهت اطمینان از 
عملکرد مناسب مسکن ساخته شده با این فناوری در برابر بارهای ثقلی و 
جانبی، علاوه بر میلگرد گذاری دستی بین لایه های پرینت و افزودن مسلح 
کننده ها به بتن، در شرایطی فضاهایی را با پرینتر به عنوان شناژ می سازیم 
معماری  ویژگی های  می نماییم.  بتن ریزی  و  میلگردگذاری  آن  در  و 
شناسایی شده در موارد ساخته شده با این فناوری گستره ی وسیعی دارد 
که در جدولی به آن اشاره شده است اما به اختصار می توان گفت که پلان 
کشیده ی مستطیلی با دهانه ای تابع از دهانه ی پرینتر مناسب ساخت 
با پرینترهای دروازه ای است و پلان های سه شاخه و شعاعی، متناسب با 
شعاع بازوی رباتیک، مناسب ساخت با پرینتر بازوی رباتیک است. عموم 
مساکن ساخته شده در این روش یک طبقه و کم متراژ می باشد. ساخت 
سقف با توجه به نیاز به تکیه گاه برای انجام عملیات پرینت، در فرم های 
خود ایستا با پرینتر صورت می گیرد و بقیه فرم ها در حال حاضر از روش های 
معمول ساخت سقف بهره می برند.  این روش یکی از گزینه های مناسب 
برای مجموعه سازی است. بویژه وقتی فرم های متنوع و شخصی سازی 
انبوه مد نظر باشد استفاده از پرینتر سه بُعدی برای ساخت مجموعه های 
مسکونی یک طبقه با تمرکز بر شخصی سازی، بهترین گزینه خواهد بود. 
در زمینه ی مجموعه  سازی و نوع گسترش چیدمان نیز می توان اذعان 

میلاد رضازاده و همکاران
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ویژگی های طراحی مساکن ساخته شده با پرینترهای سه بُعدی با روش موردپژوهی

کرد که چیدمان خطی شطرنجی از چیدمان شعاعی بیشتر مورد استفاده 
قرار گرفته است.  در نهایت ، جهت ساخت فرم های کوچک تر و با جزئیات 

بیشتر و با تعداد کم تر، پرینتر بازوی رباتیک و برای فرم های پیوسته با تعداد 
بیشتر و فرم های ساده تر، پرینتر دروازه ای توصیه می شود. 
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