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Introduction 

This research proposes a conceptual framework for identifying effective elements and components in the design 

of 3D-printed housing. The framework is derived from a systematic review of literature focusing on the 

architectural characteristics of such housing. The study addresses key aspects and considerations essential to the 

design process for 3D-printed homes. Additionally, it provides an overview of foundational architectural principles 

required for housing design using 3D printing technology. By analyzing academic articles, books, and other 

scholarly sources, this review synthesizes relevant insights. The findings aim to assist architects, engineers, and 

researchers by informing their design strategies and decision-making processes. 

Materials and Methods 

 To identify relevant design features, the study categorizes them into five groups: structure, materials, printer 

type, construction site, and architectural characteristics. In the selected literature, we examined case studies and 

attributes within each category to enhance designers’ understanding of this field. The research methodology 

follows a systematic literature review approach. 

Results and Discussion 

Materials: Concrete is the predominant material for 3D-printed housing, and its use complies with construction 

regulations in Iran, facilitating permit approvals. 
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Printer Systems: Two systems dominate the field, accounting for over 90% of 3D-printed structures: 

Gantry systems are widely used for linear layouts, large-scale projects, and simple rectangular forms. 

Robotic arm systems are better suited for complex geometries and smaller-scale constructions. 

Construction Site: On-site construction using gantry printers is ideal for large projects, while workshop-based 

fabrication is recommended for intricate designs with limited scope. 

Structural Considerations: Concrete’s low tensile strength can be mitigated by manually integrating steel elements 

or adding reinforcing additives (e.g. glass fibers). 

Architectural Features: 

Limitations: Constraints include printer dimensions, permissible angles for inclined forms, and challenges in 

reinforcing and installing utilities. 

Design Opportunities: Curved walls, free-form geometries, and compatibility with computational design tools 

enable innovative applications. Such designs are particularly suitable for single-story structures but can be 

combined with conventional structural systems (e.g. traditional roofs) to expand floor count and formal 

possibilities. 

 

Conclusion 

Currently, 3D-printed housing is most effective for compact, single-story designs made from concrete that is 

manually reinforced with glass fibers. These structures typically showcase curvilinear shapes and open floor plans, 

made possible through advanced computational design techniques. The unique design flexibility allows for 

innovative architectural forms that traditional construction methods might struggle to achieve. By combining 3D-

printed components with conventional structural systems, such as hybrid roofs, the capabilities of this technology 

can be significantly broadened. This integration opens the door to constructing multi-story buildings and a variety 

of architectural styles, making it a versatile option for future developments. As the technology evolves, it holds 

the promise of not only enhancing aesthetic appeal but also improving efficiency and sustainability in construction. 

The potential for rapid, cost-effective building solutions could revolutionize the housing market, particularly in 

addressing urban housing shortages and promoting eco-friendly practices.Keywords: housing construction, house 

3D printing, digital fabrication, mass customization, architectural design criteria. 
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: یک مرور سیستماتیک بعدیسه با پرینت  شده ساخته طراحی معماری مسکن  مؤثر هایمؤلفه 

3، محمدرضا متینی 2 حامد مظاهریان ، *1  میلاد رضازاده

 چکیده 

بررسی مقاله    نیا  هدف  پردازد.یم  بعدی سهچاپ    یمسکن با استفاده از فناور  وسازساخت  یبرا  یمعمار  یاصول طراح  یمقاله به بررس  نیا

ی برا  موردنیاز  معماری  ی مبان  جهت درک  هانمونهدر این    تکرارشوندهدر راستای درک الگوی    بعدیسه با روش پرینت    شدهساخته  هاینمونه 

برای مسکن مناسب ساخت با این فناوری شده است.   هاییپیشنهاداین مطالعه منجر به ارائه    است.  یبعدمسکن با استفاده از چاپ سه   یطراح

فرم  خلأ به طراحی  مبانی منجر  میاین  نباشند.  هایی  فناوری  این  با  مناسب ساخت  فیط  وتحلیلتجزیهامل  ش  ی بررس  نیاشود که شاید 

ی سیستماتیک منابع فوق، فراوانی رویکرد و در این پژوهش با مطالعهاطلاعات است.    آوریجمع   یبرا  مرتبط معتبراز مقالات    ایگسترده

 مختلف   یهاجنبه  یبررس  نیابعدی ساخته شود انجام گردیده است.  جهت طراحی مسکنی که قرار است با پرینتر سه  اتخاذشده راهکارهای  

در راستای افزایش آگاهی   معماران یبرا قیتحق نیا یهاافتهیرا پوشش خواهد داد.  مصالح، نوع پرینتر، محل ساخت، سازه و معماری ازجمله

با افزایش آگاهی هنگام طراحی از ایجاد خطا در طول فرایند    تواندیم  را یارزشمند خواهد بود، ز  نقبل از طراحی و ساخت این مدل مسک

طبقه کم متراژ با بتن مسلح   کیمسکن    یمناسب برا  ،بعدیسه  پرینترهایساخت مسکن با  گفت    توانمی  درنهایت  ساخت جلوگیری کند.

و در صورت ترکیب با    .باشدمی  یانشیرا  یو هندسه و پلان آزاد و منتج از طراح  یمنحن  هایفرمبا    شهیش  اف یو با ال  یدست  صورتبهشده  

تعداد طبقات را افزایش داد و از کاربردهای فرمی این فناوری بیشتر بهره برد.  توانمیمرسوم   هایسقفو  ایسازه هایسیستم 

. ساخت رایانشی انبوه، سازیشخصی، ساخت دیجیتال، مسکن بعدیسهپرینت  ساخت مسکن،   : ی کلیدیهاواژه

دکتری معماری، گروه معماری، دانشکده معماری، دانشکدگان هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران.   -1

دانشیار گروه معماری دانشگاه تهران، گروه معماری، دانشکده معماری، دانشکدگان هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران  -2

دانشیارگروه معماری دانشگاه هنر ایران، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر ایران، تهران، ایران   -3
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« به راهنمایی نگارنده دوم و سوم در دانشکده معماری  یبعدسهاول با عنوان»مبانی طراحی مسکن جمعی با پرینت   ینگارندهدکتری   یرسالهاین مقاله برگرفته از 

دانشگاه تهران است. 
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مقدمه

ی ناخالص کشورها  دیدرصد از تول  13حدود    وسازساخت صنعت  

عدد در پنج سال    نیا  شودمی  بینیپیشو    دهدمی  لیجهان را تشک

سر  ندهیآ رشد  علت  افزا  ینیشهرنش  عیبه  درصد   دا یپ   شیشش 

صنعت   م ی(. به علت حجم عظValente, Sibai & Sambucci, 2019کند)

صنعت   نیا  محیطیزیست و    یاقتصاد  تأثیراتدر جهان    وسازساخت

 ی کوچک در راستا  رییتغ  کی  دیگرعبارتبهگرفت    دهیناد  توانمیرا ن

وساز ساخت  ندیدر فرا  یمیعظ  تأثیرد  توانمیساخت    هایروش بهبود  

با مشکل کمبود   توسعهدرحال  یکشورها  ی از طرف  در جهان بگذارد. 

شهر ی برا  ویژهبه،  هازیرساخت و کمبود    عیسر  یمسکن، گسترش 

توجه   د یبا  (.u Plessis,2002Dخود مواجه هستند)  ی آینده  هاینسل

قرن   مسکن  معضلات  و  مشکلات  که  گسترش    21کرد  شامل  که 

رشد   کمبود   ، یطیمح  یآلودگ  ت،یجمع  یافسارگسیختهشهرها، 

را   شودمی  تأمینمناسب و کمبود مسکن قابل    نی کمبود زم  ،یانرژ

 کی  .(Summary 2019) حل کرد  یستمیقرن ب  راهکارهایبا    توانمین

برا مطلوب  مدل  یراهکار  مسکن،  مزا  یساخت  بتواند  که  ی ایاست 

صنعت  هایروش مزا  یساخت  با  غ   مرسوم  فرایندهای   یایرا   ر یو 

ترک  یصنعت ادینما  بیساخت مسکن  بر  فرض  روش    ن ی.  که  است 

 ک ی تنها نه کینزد  ایآیندهدر  بعدیسه پرینترهایساخت مسکن با 

بلکه   مرسوم  مسکن    تأمین  یبرا  ناپذیراجتناب انتخاب    کیروش 

صورت   وسازساخت .  (et al. 2018 & Ngo)جوامع خواهد بود  موردنیاز

پر با   یبرارا    خودکار  هایفناوری  تیظرف  بعدیسه  ینترهایگرفته 

.  کندمی  انیب  ی شیساخت افزا  هایروش  قیساخت ساختمان از طر

رو  نیا بر  تمرکز  با  پر  یپژوهش  با  مسکن  بعدی سه  نتریساخت 

 جاد یدر ا  ی ساخت مسکن انبوه سع  یبرا  نیگزیروش جا  کی  عنوانبه

و همکاران   کایلوجان  ریمیولاد  د داشت.آن خواه  یمناسب برا  یبستر

عنوان    ایمقالهدر   چهارمندهیآ  سازیخانه  "تحت  انقلاب   نی، 

 نت یبا پر  سازیخانه  های محدودیتو    ها فرصت  یبه بررس  "یصنعت

نت  بعدیسه  و  است  ا  جهیپرداخته  است که   تأثیر  یفناور  نیگرفته 

طراح  یقیعم پژوهش  فرا  یمعمار   یبر  گذارد میخانه    دیتول  ندیو 

و    ، یکل   گذاریسرمایه  توجهیقابل  صورتبه  نیهمچن منابع  زمان، 

مصرف آلودگ  یروین  ،یمصالح  و  کاهش   منتشرشده  یکار  را 

یی از آنجا  .(Damjanovic, & Jankovic, 2018-Lojanica, Colic)دهدمی

ی گوناگون   باتیترک  بعدیسه   نتیبا پر   شدهساخته  هایساختمانکه  

ارائه   بررسکنندمیرا   یبرا  بناها   نیا  یبرا  یمعمار  هایویژگی  ی، 

ا  یهاوسازساخت با  آ  یفناور  نیمشابه  نظر    یضرور  ندهیدر  به 

گسترش .  (Orellana et al. 2021-MoroniAlvarado, -García) رسدمی

پر با  تسه  بعدی سه   نتریساخت مسکن  کنار  ن یا  کارگیریبه  لیدر 

ن یا  یبرا  یمعمار  یطراح  های ویژگی  نییلزوم توجه به تب  یفناور

ب را  ساخت  با   رغم علی  . کندمی  انی روش  ساخت  فناوری  گسترش 

معماری   یهاویژگی  یزمینه ، چهارچوب مدونی در  بعدیسه پرینت  

در   شود  ساخته  فناوری  این  با  است  قرار  که  یپیشینه مساکنی 

 ازجملهساخت    هایسیستمکه دیگر    طورهمانپژوهش یافت نگردید.  

در  مواردی  رعایت  نیازمند  نورد سرد سبک  یا سیستم  تونلی  قالب 

پرینت  باشندمیطراحی معماری خود   با فناوری   بعدی سه، ساخت 

طراحان قرار   مدنظرملزوماتی از باب طراحی معماری دارد که باید  

کمتر توجه شده است   شدهانجام  هایپژوهشگیرد که به این مورد در  

مسائل فنی ساخت با این فناوری بوده است.  و بیشتر تمرکز بر روی  

 یبزرگ برا  اسیدر مق  بعدیسه   نتیپر  یزمینهکمبود پژوهش در    لذا

آگاه و  مسکن  مورد    یساخت  مدل    نیا  یمعمار  هایویژگیدر 

ی به مدل   یابیدست  یپژوهش در راستا  نیا  یبود برا  ایانگیزهمساکن،  

آن   در  جهت   نیا  یطراح  هایپتانسیلو    ها محدودیتکه  بناها 

ساخت   یبرا  یشیساخت افزا  یفناور  های قابلیتحداکثر استفاده از  

با توجه به هدف این پژوهش،   مستحدثات ارائه شود.  گریمسکن و د 

چنین تبیین نمود: در طراحی مساکنی که  توانمیپژوهش را  سؤال

ساخته شوند چه مواردی را باید   بعدیسهقرار است با فناوری پرینت  

 در طراحی معماری در نظر گرفت؟ 

ویژگی پژوهش:  مسکن  پرسش  طراحی  پرینت   شدهساختههای  با 

بعدی چیست؟ )محدوده: مساکن یک طبقه تک خانواری با متراژ سه 

لاز  100تا    30 است محدودهمربع(  ذکر  به  اساس م  بر  پژوهش  ی 

پرینت سهشدهساختههای  نمونه  فناوری  با  دنیا  بعدی  ی موجود در 

است. شدهتعریف

file:///D:/مقالات/مقاله%20آقای%20دکتر%20رضازاده.docx%23Summary,%20E.%20(2019).%20World%20Urbanization%20Prospects:%20The%202018%20Revision.
file:///D:/مقالات/مقاله%20آقای%20دکتر%20رضازاده.docx%23Ngo,%20T.%20D.%20Kashani,%20A.%20R.%20Imbalzano,%20G.%20Nguyen,%20K.%20T.%20Q.%20&%20Hui,%20D.%20(2018).%20%22Additive%20manufacturing%20(3D%20printing):%20A%20review%20of%20materials,%20methods,%20applications%20and%20challenges.%22%20Composites%20Part%20B:%20Engineering,%20143,%20172-196.%20https:/doi.org/10.1016/j.compositesb.2018.02.012.
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پرینت سهعلینوآوری پژوهش:   بعدی، رغم ظهور فناوری ساخت با 

های طراحی مساکنی که قرار ی ویژگیچهارچوب مدونی در زمینه

ی پژوهش یافت نگردید. یشینه است با این فناوری ساخته شود در پ 

قالب تونلی یا سیستم    ازجملههای ساخت  که دیگر سیستم  طورهمان

خود  معماری  طراحی  در  مواردی  رعایت  نیازمند  سبک  سرد  نورد 

بعدی ملزوماتی از باب طراحی ، ساخت با فناوری پرینت سهباشند می

مورد در طراحان قرار گیرد که به این  مدنظرو معماری دارد که باید  

کمتر توجه شده است و بیشتر تمرکز بر روی   شدهانجامهای  پژوهش

 مسائل فنی ساخت با این فناوری بوده است.

روش پژوهش 

ادبیات پژوهش، با توجه   مندنظامجهت انجام مطالعه و بررسی  

 سؤالاتتمامی مقالات معتبر مرتبط با  تقریباًبه جدید بودن موضوع 

ه حدود صد و چهل مقاله بود استخراج تحقیق در ده سال اخیر ک

مرز  تعیین  برای  مناسب  ابزاری  سیستماتیک  مرور  گردید. 

است.  هایپژوهش مسئله  یک  خصوص  در  بررسی   موجود  جهت 

جستجوی در  در    مقالات  مورد  با    هایشاخه پنج   سؤالات مرتبط 

این  ایمبودهتحقیق   مناسب جهت ساخت   پنج.  مورد شامل مصالح 

، سیستم مناسب جهت ساخت مسکن با بعدیسهمسکن با پرینت  

های ویژگیاین روش، محل ساخت، سازه و نوع مسلح سازی بنا و  

پژوهش   در  گرفته  بکار  است.  موردمطالعهمعماری  مرور   بوده 

گزینش   با  خارجی    یداده  هایپایگاهسیستماتیک  معتبر 

 منظور به   Science direct  و  google scholar, Scopusشامل:

قرار    موردبررسی  2023تا    2010  هایسالپوشش دهی منابع بین  

در این سه پایگاه با استفاده از ترکیب دو گروه    وجوجستگرفتند.  

 3d printed housing, additive manufacturing for  کلمات

housing construction, architectural aspects of 3d 

printed building, 3d printed building design    صورت

ایرانی   گرفت. منابع  در  جستجو  که  است  توضیح  به   ,Sidلازم 

Magiran, Civilica   بودن جدید  دلیل  به  اما  گرفت  صورت  نیز 

و مناسب یافت نگردید. پس از جستجوی اولیه   موضوع مقالات مرتبط

مقاله خارجی به دست آمد. در ابتدای    976  درمجموع،  هاپایگاهدر  

و   عنوان  سپس  و  حذف  تکراری  موارد  مقاله   893  یچکیدهامر 

مطالعه و مقالات غیر مرتبط از فرایند خارج گردید.    دقت به  مانده باقی

و    درنهایت بررسی  احتمالی  مرتبط  مقالات  کامل  مقاله   138متن 

( جزئیات 1تصویر )  ، انتخاب گردیدند. هامؤلفهخارجی برای بررسی  

شان (  Page & et al, 2021)ن این فرایند را بر اساس فلوچارت پریزما

از  دهدمی را  مقالات  اساس    هایپایگاه.  بر  های کلیدواژهاطلاعاتی 

حقیق استخراج نمودیم و پس از بررسی اولیه مقالاتی که  مرتبط با ت

تحقیق را نداشتند و یا امکان   سؤالاتارتباط کافی با موضوع و نیز  

وجود نداشت از لیست مقالات حذف    ها آندسترسی به متن کامل  

انتخاب و حذف مقالات،    منظوربهگردید.   عدم سوگیری در فرآیند 

پژوهشگر   توسط دو  یکدیگر    صورتبهمنابع  از   موردبررسیمستقل 

نتیجه با یکدیگر در صورت    گذاریاشتراکقرار گرفتند و پس از به  

در مورد حذف یا انتخاب مقاله، توسط پژوهشگر    نظراختلافوجود  

شد.    گیریتصمیممجدد قرار گرفت و در مورد آن    موردبررسیسوم  

در طراحی   مؤثر  هایمؤلفه بعد از گردآوری مقالات، جهت استخراج  

پرینت    شده ساخته مسکن   فناوری  متاسنتزبعدیسه با  رویکرد   ،1 

گردید. ترکیب   اتخاذ  فرا  یا  سنتز  مرور   یمبتن  یفیک  یروشمتا  بر 

ده یپد  رامونیژرف پ   یشناخت  یبرا  یامطالعات کتابخانه  کیستماتیس

محسوب   یفیک  قیروش تحق  کی  بیراترکاست. روش ف  موردمطالعه

ی و بررس  یاآن مطالعات کتابخانه  یهاداده  یکه ابزار گردآور  شودیم

در این پژوهش از الگوی (  Pooya & et al. 2020 )پژوهش است  نهیشیپ 

است. گردیده  استفاده  باروسو  و  سندولوسکی  روش   فراترکیب 

است که اطلاعات و   بیمنسجم فراترک  یو باروسو الگو  یساندلوسک

ی را بررس   مطالعات با موضوع مرتبط  گریاز د  شدهاستخراج   هاییافته

اکند می کردن    نی.  فراهم  با   یبرا  مندنظامنگرش    کیروش 

از طر به کشف    ی فیک  های پژوهش  بیترک  قیپژوهشگران  مختلف، 

) & Sandelowskiپردازدمی  یاساس  و  د یجد  هایاستعارهموضوعات و  

2006, Barroso). :این الگو شامل هفت مرحله به شرح ذیل است 

file:///D:/مقالات/مقاله%20آقای%20دکتر%20رضازاده.docx%23Page,%20M.%20J.%20J.%20E.%20McKenzie,%20P.%20M.%20Bossuyt,%20I.%20Boutron,%20T.%20C.%20Hoffmann,%20C.%20D.%20Mulrow,%20L.%20Shamseer,%20J.%20M.%20Tetzlaff,%20E.%20A.%20Akl%20and%20S.%20E.%20Brennan%20(2021).%20%22The%20PRISMA%202020%20statement:%20an%20updated%20guideline%20for%20reporting%20systematic%20reviews.%22%20BMJ,%20372:n71.%20https:/doi.org/10.1136/bmj.n71.
file:///D:/مقالات/مقاله%20آقای%20دکتر%20رضازاده.docx%23Pooya,%20A.%20Chaghoushi,%20A.%20J.%20Shokohyar,%20S.%20&%20karimizand,%20M.%20(2020).%20The%20Model%20of%20Challenges%20of%20smart%20contract%20based%20on%20blockchain%20technology%20and%20distributed%20ledger%20using%20meta-synthesis%20research%20method.%209%20(03).
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و  وجوجست-3ادبیات،    مندنظاممرور  -2پژوهش،    سؤالتنظیم  -1

مناسب،   متون  پژوهش،    -4انتخاب  اطلاعات  - 5استخراج 

ترکیب    وتحلیلجزیه ت و  - 6،  هادادهو  کیفی  ارائه  -7کنترل 

مراحل فوق    . در این پژوهش   (Sandelowski & Barroso, 2006)هایافته

 کدگذار انجام گردید. در مورد پایایی پژوهش و میزان توافق بین دو  

است که برای تحقیق حاضر   شدهاستفادهاز روش ضریب کاپای کوهن  

ضریب   که    0.90-0.80  نیباین  تا  64  انگر ی باست  اعتبار %81   %

 . (Carletta 1996) باشد میی فیک لیتحل

یاطلاعات هایپایگاه ق یمطالعات از طر  یی شناسادیاگرام روند   :1 شکل

پیشینه پژوهش 

اولین بار توسط    بعدیسهبتن با پرینت    یلایهلایهروش ساخت  

به   ها آنخوشنویس و همکاران در دانشگاه کالیفرنیا مطرح گردید  

استفاده    این روش برای ساخت در مقیاس بزرگ و  هایقابلیتبررسی  

و استفاده از فیبرهای افزودنی برای مسلح   وسیعی از مصالح  یدامنهاز  

 (. et al & Khoshnevis, 2006)اندپرداخته سازی بتن 

در    یخواجو  اوشیس همکاران  عنوان  ایمقالهو  ساخت   "تحت 

بعدی سه  نتیپر  پذیریرقابت  ی: بررسوسازساختدر صنعت    یشیافزا

افزا"بتن ا  یشی، ساخت  ی برا  حلیراهرا    بعدی سه  نتیپر  نجا یو در 

 لیست پایگاه های استخراج داده :
google scholar, Scopus  
Science direct 

به علت جدید بودن موضوع تمرکز بر  

 منابع خارجی گذاشته شد 

تعداد کل مقالات اولیه
(n = 976) 

تعداد مقالات حذف شده به علت  

 تکراری بودن 
(n =83 ) 

تعداد مقالات بعد از حذف موارد تکراری 
(n =893 ) 

تعداد مقالات باقی مانده بعد از بررسی عنوان 
(n =418 ) 

مانده بعد از بررسی چکیدهتعداد مقالات باقی 

(n = 267) 

 دلایل حذف از چرخه ی بررسی : 

 تکراری بودن 

 عدم ارتباط عنوان 

 عدم ارتباط چکیده 

عدم ارتباط متن اصلی 

مقالات نهایی واجد شرایط جهت مرور  
 سیستماتیک بعد از مطالعه کل مقاله 

(n = 138) 

ی اطلاعات یها گاهیپا ق یمطالعات از طر ییشناسا

ی
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ش
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با    هاآن.  دانندمی  محیطیزیست مسکن و کاهش اثرات    دیبهبود تول

و ساخت خانه، به   یطراح  یزمینه  رمختلف د  یویهفت سنار  فیتعر

ویژه بهدر ساخت)  بعدیسه   نتیکه استفاده از پر  اندرسیده  جهینت  نیا

پ   غیرتکراریو    نامنظم  هایفرم  یبرا و توانمی(  دهیچیو  زمان  د در 

 یاستفاده از بازو  هاآنکند.    جوییصرفه  یقابل قبول  زانیبه م  نهیهز

، هاروش  گریبا د  سهیدر مقا  بعدیسه  نت یپر  یدر محل را برا  کیربات

و همکاران   منیداگلاس آگ  (. et al& Khajavi, 2021)کنندمی  هیتوص

ساخت مسکن    یفراهم آوردن چهارچوب برا  "تحت عنوان  ایمقالهدر  

پر آفر  بعدیسه  نتیبا  طر  "یجنوب  یقایدر  تحل  یبررس  قیاز  ل یو 

در ساخت مسکن    بعدی سه   نتیکه پر  انددریافتهمرتبط    فاکتورهای

و    گذارانسرمایه  تی، رضایریپذ  د یتول  ش ی، افزانهیکاهش هز  ازنظر

افزا  یاقتصاد  ی اجتماع   یایمزا و ساخت   لیتحو  تیفیک  شیموجب 

 ییو اجرا  ی مسائل فن  لیهم از قب  یب یمعا  ا، یمزا  نیشده است. در کنار ا

و درک از   یو کمبود آگاه   یو شخص  یموارد سازمان   ، بعدیسه  نتیپر

م  بعدیسه  نتیپر  یفناور خر  گذارانسرمایه  ان یدر  ی برا  دارانیو 

 (.Aghimien & et al, 2020)وجود دارد  یفناور  ن یکامل ا  کارگیریبه

در   همکاران  و  ابوعللا  عنوان  ایمقالهامیر  پرینت    "تحت  فناوری 

ارزانبعدیسه  و  پایدار  مسکن  طراحی  سمت  به  راهکاری   ،" ،

 کنندمیمسکن پایدار و ارزان را بررسی    تأمینپیش روی    هایچالش

پرینت  و فن .  دانندمی  ها چالشرا راهکاری برای این    بعدی سهاوری 

تحقیق   روش  از  استفاده  با  تجرب  یلیتحل  یفی توصنویسندگان  یو 

طراحی   برای  را  این دهند میارائه    تأمینقابل    هایخانهراهکاری   .

آب و هوایی و در جهت کاهش زمان   نامساعدراهکار منطبق با شرایط  

طراحی   و   Abouelela & Malek Ali) باشدمیآزاد    های فرمساخت 

ناداراجا  (.2021 زیر  شکل  خود   )Nadarajah, 2018 (در  پژوهش  در 

پرینت    دهدمیتوضیح   از   بعدیسه که چگونه  ادغام چند مرحله  با 

 و افزایش سرعت شود.  هاهزینهد باعث کاهش توانمیساخت 

 ( Nadarajah, 2018)  بعدیسهادغام مراحل ساخت در پرینت  1-شکل 

مقاله   ساخت"در  صنعت  در  افزایشی   ,Khajavi & et al) "ساخت 

که ساخت دیوارهای گرد با فناوری   دارندمی عنوان    نویسندگان  (2021

دیگر است. در   هایروشاز    ترصرفهبههزینه    ازنظر  بعدیسهپرینت  

"بعدی سهتوسعه دیوارها در بناهای مسکونی با فناوری پرینت  "مقاله  

(Orellana & Banda, 2022-MoroniAlvarado, -García  )شده بیان 

که   و  است  ایجاد    ایسازه  ریغ  های پارتیشنعناصر  های چیدمانو 

شود میانجام    کسانی  ایسازهشده در شبکه    نتیمختلف با عناصر پر

های روش نسبت به    بعدیسه فرمی فناوری پرینت    هایقابلیتچون  

خودکار: گردش   وسازساخت   سویبه"مرسوم بیشتر است. در مقاله  

"در محل  کیربات  بعدیسه خانه چاپ    کی  یتا چاپ برا  یکار طراح

(2022Xu & et al, )  پرینتر نتیجه رسیده است که  این  به   نویسنده 

مناسب   ترپیچیده  هایفرمساخت  محوره برای    شش   کیربات  یبازو

. دارد  ایدروازه  نتریبه پر  نسبت  تریکوچکابعاد ساخت    یول  است

مقاله   چاپ    یبررس"در  و    بعدیسهروند  ساختمان  صنعت  در 

اند رسیده   نتیجهنویسندگان به این  (  Tay & et al, 2017)  "وسازساخت

شتر یب  یبشی   کیبتن از    چون  بعدیسه  پرینترهایت با  که در ساخ

در مقطع و   برآمدگی با    هاییسازهساخت    ت یمحدود  کند می  زشیر

در   نما را داریم که باید در طراحی معماری به آن توجه کرد.طاق  

تول"مقاله   صنعت    یافزودن   د یکاربرد   یبررس  -  وسازساختدر 

است که این فناوری   شدهاشاره  (  Camacho & et al, 2018)  "نگرآینده

ی اضافی بر  هاهزینه انبوه بدون تحمیل    سازیشخصی   یمناسب برا

چاپ    هایساختمان  یمعمار  یابیارز "فرایند ساخت است. در مقاله  

در زمینه   (Orellana et al. 2021-Alvarado, Moroni-García) " بعدیسه 

اشکال  شدهبیانمعماری    هایویژگی با    است که   هایگوشهمتعامد 

مناسب ساخت   کیکلاست  یو آنت  کیکلاست  یمنحن  هایدیوارهو    گرد

و کوچک در پلان   ادی ز  هایشکست با این فناوری هستند همچنین  
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 یبهتر  ایسازهی  داریپا   یقوس  هایدیواره  علاوه به  .شودمی ن  هیتوص

 ترسخت  ها آندر    تأسیساتو    زاتی دارند اما مبله کردن و نصب تجه

 یتک خانوار  های خانهساخت    یبرا  بعدیسه. همچنین پرینت  است

است. در    تر مناسبباربر    وارید  یطبقه بر مبنا  کو پیوسته ی  ناپیوسته

 ,Perkins & Skitmore)" وسازساختدر صنعت    بعدیسهچاپ  "مقاله  

و ساخت    ستیعمود مطلوب ن  کاملاً  هایگوشه  جاد ای  شدهگفته   (2015

ا با  است  ن یآن  سخت  مقاله  روش  در   نت یپر  یانتقاد  یبررس". 

مزاوسازساختدر    بعدی سه  خطرات  ها چالش  ا،ی:  Sayegh,-El)" و 

Romdhane & Manjikian 2020 )  محل   حتماً   د یباکه    شدهعنوان

طراح  تأسیسات در  چون    یمعمار  یرا  گرفت  نظر  ن یا  ریغ   دردر 

ی مرور"  در مقاله .  میموارد دار  نی ا  یبعد ساخت برا  بیصورت تخر

Hossain) "آن بر بازار کار  تأثیرو    وسازساختدر    بعدیسهبر چاپ  

& et al, 2020)   ساز  دی باکه    شدهعنوان مسلح  کرد  احجام   یدقت 

پرینت    ازنظر  هرچندو    کند میمحدود    را  یمعمار  توانمیفناوری 

زیادی را اجرا کرد اما اگر نیاز به مسلح سازی و ورود قفس   هایفرم

از طراحی و ایجاد انحناهای   دی باو شبکه آرماتور به داخل حجم باشد  

و   به    هایی حجمشدید  ورود مسلح سازی   باشد میسخت    هاآنکه 

مقاله   در  کرد.  معمار  بعدیسه   نت یپر"خودداری  قدم    کی:  یدر 

پا   طیمح  کیبه    ترنزدیک Arslan Selçuk, & Beyhan )"داریساخت 

با تو  ت یمحدودکه    شدهبیان  (2018 و  جساخت  ه به خواص مصالح 

برای تمام مصالح   توانمیو ن شودمیتعیین  درنهایت یرئولوژ زانیم

 و انواع پرینتر و احجام یک قانون کلی تعیین کرد. 

ادبیات پژوهش   مندنظاممرور  

ادب  یبررس مبان  ات یجامع  مورد  در  مسکن    یطراح  ی پژوهش 

پر  شده ساخته  است.   ی دیمرحله کل  نیشامل چند  ، بعدیسه  نتریبا 

کامل و    یاز جستجو  نانیاطم  یبرا   کیستماتیس  کردیرو  کیابتدا،  

ن ی. ادیمطالعات، مقالات و انتشارات مرتبط اتخاذ گرد  یبرا  طرفانهیب

 یخاص برا  یجستجو  ی ارهایو مع  تشامل استفاده از عبارا  ندیفرا

بعد با    یمرحلهمنابع در    نیا  .از منابع بود  ایگسترده  فیط  ییشناسا

تحق موضوع  با  ارتباطشان  به  که هنگامیشدند.    یغربالگر  قیتوجه 

شناسا  اتیادب استخراج    یبرا  قیدق  وتحلیلتجزیه شد،    ییمربوطه 

بر مبنای   وتحلیلتجزیه  نیانجام شد. ا  ی دیکل  یاطلاعات و پارامترها

انجام  هر مطالعه    یهاتیو محدود  هاافتهی  پژوهش بر روی  سؤالات

ی حاصل  هادادهمورد اشاره و    هایمؤلفهدر ادامه به بررسی    .گردید

 . پردازیممیاز آن 

 مصالح 
که    شودیاستفاده م  یاز مواد  ،ها ساختمان  بعدیسه چاپ    یبرا

کارا  وریبهره و  باشند.  یمناسب  ییبالا  مواد    داشته   یدارا  د یبااین 

و    یریپذ باشند مانند مقاومت در برابر فشار، انعطاف  یخواص مناسب

شوند و   یدهشکل  درستیبهتا بتوانند    یمقاومت در برابر عوامل جو

پا  های ساختمان   ی دهند. مصالح ساختمان  لیرا تشک  یداریمقاوم و 

 یمصالح برا  ن یو چوب است. ا  هاپلاستیکشامل بتن، فلزات،    معمولاً

. گیرندمیقرار  مورداستفادهمختلف ساختمان   هایبخشساخت 

، مشاهده  مورداستفادهدر زمینه مصالح    ذکرشده در مطالعه مقالات  

درصد مصالح بومی    10درصد موارد از انواع بتن،    76گردید که حدود  

بازیافتی    ازجمله مصالح  درصد  پنج  چوب،  و  خاک  و   ازجملهگل 

درصد از دیگر مصالح استفاده   9مشتقات پلاستیک و بتن و چوب و  

 (. 1) نمودار اندنموده

ادبیات پژوهش   مندنظامدر بررسی   مورداستفادهدرصد مصالح : 1نمودار   

یستم پرینتر س  

پر  یوقت از  بشودمیساختمان    بعدیسه   نتیصحبت  انتخاب   نی، 

مهم است. هر دو    اریبس  کیربات  یبازو  ای  ایدروازه  ستمیاستفاده از س

معا   ایمزا  ستمیس با  فردمنحصربه   بیو  که  دارند  را  از   دیخود  قبل 

یی توانا  لیبه دل  ایدروازه   ستمیدر نظر گرفته شوند. س  گیریتصمیم

نت یپر  یانتخاب محبوب برا  کی  ع،یمنطقه وس  ک یآن در پوشش  

بتن 
76%

دیگر مصالح
9%

مصالح بومی
10%

بازیافتی
5%



1404 بهار و تابستان، 1، شماره 1جلد 

مؤلفه های مؤثر طراحی معماری مسکن ساختهشده با پرینت سه بعدی: یک مرور سیستماتیک 

179

است  هایسازه  بعدی سه  چهارچوب  (.Ngo & et al, 2018)  بزرگ 

 ها ریلاز    ایمجموعهثابت است که در امتداد    ستمیس  کی  ایدروازه

، ممکن  حالبااین.  کند میرا فراهم    قیو امکان چاپ دق  کند میحرکت  

و توانمیکه    کیربات  ی بازو  ستمیس  کی  اندازهبه است   جهات  در  د 

 . )شکل زیر(نباشد  پذیرانعطافمختلف حرکت کند،  یایزوا

(  Aboelhassan, 2023)- (b( پرینتر بازوی رباتیک)a) ای دروازهپرینتر  2-شکل

ارائه   یشتریب  یپذیرانعطاف  کیربات  ی بازو  ستمیس  کی  گر، ید  یاز سو

 استفاده شود   ده یچیپ   هایطرحچاپ اشکال و    ید براتوانمیو    دهدمی

(Puzatova & et al, 2022  .)  مقالات مطالعه  زمینه   ذکرشده در  در 

پرینتر   حدود  مورداستفادهسیستم  که  گردید  مشاهده  درصد    48، 

درصد  7درصد پرینتر بازوی رباتیک و  45، ایدروازهموارد از پرینتر 

 ) شکل زیر(. اندنمودهپرینت استفاده  هایسیستماز دیگر 

در مطالعه   بعدی سهمختلف پرینتر   های سیستمدرصد استفاده از  : 2نمودار  

ادبیات پژوهش  مندنظام  

 سازه
مهمسازی  مسلح  های تکنیک  افزا  ینقش  ی کپارچگی  شیدر 

 یکه فناور  طورهماندارند.    بعدیسه  نتیپر  هایساختمان   یساختار

 ن یا  نکهیاز ا  نانی، اطمدهدمیخود ادامه    شرفتیبه پ   بعدیسه   نتیپر

 معمول را  هایسازه  هایتنشو    روهایند همان نتوانمی  ها ساختمان 

ت یتقو  جیرا  هایروش. از  کند می  دایپ   ایفزاینده  تیهمتحمل کنند، ا

،  مثالعنوانبهاست.    شده چاپ  هایلایهدر    ی مواد اضاف  بیشامل ترک

قرارداد   یدر ساختار چاپدستی    صورتبه   توانمیرا    یفولاد  هایمیله

پا و  استحکام  ا  یشتریب  یداریتا  با    جادیرا  عناصر قراردادکند.  ن 

مانند  کنندهتقویت  با   شدهتقویت  ی مرهایپل  ا ی   یفولاد  های میله، 

چاپ  اف، یال ساختار  کل   ، یدر  ظرف  یدوام  را   یباربر  ت یو  ساختمان 

 .دیبهبود بخش توجهیقابل طوربه توانمی

مقالات   مطالعه  سازه،   ذکرشده در  و  سازی  مسلح  نوع  زمینه  در 

استفاده    48مشاهده گردید که حدود   از سه   زمانهمدرصد موارد 

دیگر   و  فیبر  افزودن  و  هاافزودنیروش  میلگرد  دستی  افزودنی   ،

ها افزودنیافزودن فیبر و دیگر    درصد  28استفاده از هندسه پایدار،  

افزودن میلگرد    7،  تنهاییبه  ، هشت درصد استفاده تنهاییبهدرصد 

پایدار   از هندسه  ها روشدیگر    کارگیریبهدرصد    9و    ای سازهتنها 

 .) شکل زیر(. باشدمی

48%
Gantry

45%
Robotic 

Arm 7%
other

0

20

40

60

80

1



1404 بهار و تابستان، 1، شماره 1جلد       ……………… رضازاده و همکاران

180

پژوهش  اتی ادب  مند نظامدر مطالعه د فراوانی نوع مسلح سازی درص  : 3نمودار 

معماری 

طراح پر  کی  جاد یا  یبرا  یملاحظات  بعدی سه  نتیساختمان 

ن  فردمنحصربه  و  رو  ازیاست  طراح  یکردیبه  از  معمول   یمتفاوت 

معماران    ، بعدیسهچاپ    یساختمان برا  یدارد. هنگام طراح  یمعمار

همچن  یفناور  های محدودیتو    هاقابلیت  د یبا خاص   نیو  الزامات 

نت یپر  ، رایج  وسازساخت  هایروش. برخلاف  رندیپروژه را در نظر بگ

ا  بعدی سه  ساختارها  جاد یامکان  و  فراهم    ایپیچیده  یاشکال  را 

دست  کندمی ا  رممکنیغ   ایدشوار    ها آن به    یابیکه قبلاً  امر   نیبود. 

 نی، اما همچنکندمیباز    یمعمار  یطراح   یرا برا  یدیجد  یهافرصت

رو  کیبه    ازین و  فکر  دارد  کردیطرز  & Davydenko) متفاوت 

Melyushchenko 2022.)   در    ییهاتیمحدود  بعدیسه   یچاپگرها

را که   یساختمان  اس یمق  دیکه معماران با  ی معن  نیاندازه دارند، به ا

بگ  دقتبه  کنندیم  یطراح نظر  ارندیدر  بر  علاوه  مواد   ن،ی. 

استحکام، دوام و ظاهر    ازنظرند  توانمی  بعدیسه در چاپ    مورداستفاده

با معماران  باشند.  برا  یمصالح  د یمتفاوت  که  کنند  انتخاب   یرا 

و    یازهاین باشد  مناسب  مانند    یعوامل  حالدرعینخاص ساختمان 

پا  نهیهز ن  یداری و  بگ  زیرا  نظر  ا .رندیدر  بر  با  ن،یعلاوه  د ی طراح 

 شناسی زیباییعملکرد و    نیساختمان و همچن  یساختار  یکپارچگی

بگ نظر  در  را   ی طراح  یآزاد  بعدیسهچاپ    کهدرحالی.  ردیفضا 

فراهم    یشتریب اطمکندمیرا  است که  مهم  حاصل شود که   نانی، 

استانداردها  یساختار  ازنظرساختمان   تمام  و  است  ی منیا  ی سالم 

. کندمی تیرا رعا ملاز

توسط   ستایو فرم سقف خود ا  یبا مصالح بوم  شدهساختهپروژه تکلا  3شکل 

 ( Moretti, 2023) شرکت وسپ.

ی یافت شده هادادهدر زمینه معماری،    ذکرشدهدر مطالعه مقالات  

 گردید که به شرح زیر است:  بندیتقسیم در سه دسته 

فرم و پلان،    هایویژگیب(،  فرم و پلان  ی محدودکنندهالف( موارد  

ارائه    کاربردهایج( به  ادامه  در  روش.  این  هر    هادادهویژه  پیرامون 

 . پردازیممیکدام از موارد بالا 

و    یمحدودکنندهالف(موارد   پرینت    هاییپلانفرم  با  است  قرار  که 

در مقالات به شرح ذیل   هاآنساخته شوند و درصد فراوانی    بعدیسه 

درصد، ابعاد    16  تأسیساتدرصد،    13است )شکل زیر(: مسلح سازی  

درصد،    9  درصد، خواص مصالح   25آن بر ابعاد ساخت    تأثیرپرینتر و  

فرم   به    زدگی بیرونشیب  افقی)نیاز  سطوح  درصد،  25  ( گاهتکیهو 

عمود در پلان   هایگوشه محدودیت ایجاد شکست زیاد و کوچک و  

 درصد. 12

پژوهش اتیادب مندنظام در مطالعه  طراحی هایمحدودیتی درصد فراوان : 4نمودار   
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ساخته   بعدیسهکه قرار است با پرینت    هایی پلانفرم    های ویژگیب(

در مقالات به شرح ذیل است )شکل زیر(:   هاآندرصد فراوانی    و   شوند

پلان  یهندس  یآزاددرصد،    25ی  منحن  هایدیواره درصد،    15  و 

خود   هایفرمدرصد،    8  گرد  هایگوشهدرصد،    25  دهیچیپ   هایفرم

15  داریپا  ایسازههندسه    بر اساس  فرمدرصد،    12ی  و گنبد  ستایا

درصد.

پژوهش  اتیادب   مندنظامدر مطالعه   فرم   هایویژگیی درصد فراوان : 5نمودار 

پاسخ به این   دیگرعبارتبهویژه این روش در طراحی یا    کاربردهایج(

برای چه شرایطی مناسب است و درصد فراوانی   بیشتر  پرسش که 

ر یو عناصر غ   هادیوارهدر مقالات به شرح ذیل است )شکل زیر(:    هاآن 

ترک  ایسازه بندی  قالببه    از ین  عدم ،  %20  گری د   هایروشبا    ب یو 

و    یسازه، معمار  کپارچهی  ساخت،  %30انبوه  سازیشخصی،  %10بتن

و   یو مسکن اضطرار  با ابعاد کمتر  ییبناها ،  %15  ناتیمبلمان و تزئ

 . %25 ونویپا

بعدی سهویژه طراحی برای ساخت با پرینت    کاربردهایی  درصد فراوان :    6نمودار  

 پژوهش  اتیادب   مندنظامدر مطالعه 

 بحث

مفهوم   کیپژوهش،    نیا و    یچارچوب  موارد  در    مؤثر  هایمؤلفه از 

پر  شدهساخته مسکن    یطراح اکندمیارائه    بعدیسه   نتریبا  ن ی. 

حاصل   با   اتیادب  مندنظام  یمطالعهچهارچوب  رابطه  در  پژوهش 

زیر    .باشدمینوع مسکن    نیا  یبرا  یمعمار  هایویژگی دیاگرام  در 

 شدهارائهچهارچوب مفهومی    صورتبهدر این مقاله    ذکرشدهاصول  

است.
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بعدی سهبا پرینتر  شده ساختهمعماری مسکن  مبانی طراحیدیاگرام  :4-شکل 

ارتباط   پیرامون  راستای بحث  ادامه در  قالب موارد  ،  هامؤلفهدر  در 

زیر   ضلع   .است  شده  دهیسازمانماتریس  چهار  از  ماتریس  این 

مشخص   یگسترهدر    متغیرهایی است. که در هر ضلع    شدهتشکیل 

 )شکل زیر(. اندشدهتعریف

در   بعدی سهجهت ساخت مسکن با پرینت   گیریتصمیم: ماتریس  5شکل 

 شرایط مختلف 

مشاهده    طورهمان بالا  ماتریس  در  و    کنیممیکه  نوع  در  تغییر  با 

نمودار   هامؤلفه اندازه   و  ماتریس  چهارچوب  در  تغییر  این  امتداد  و 

دیگر   برای  پیشنهادی  شرایط   . گردد میمشخص    متغیرهامیانی، 

دانست. در دو حالت این   واحدهانمودار ابعاد    توانمینمودار اولیه را  

زیاد    واحدها. نخست در شرایطی که ابعاد  کنیممیماتریس را بررسی  

حالت   این  در  مشاهده    طورهمانباشد  ماتریس  در  ،  نمایید میکه 

پیچیدگی و انحنای فرم کم باشد، سیستم پرینت از   شودمی توصیه  

فت گ  توانمیو ساخت در محل باشد. در مورد مصالح    ایدروازهنوع  

برای   بازیافتی  و  بومی  مصالح  البته  ترمناسبساده    هایفرمکه  ند 

از مصالح صنعتی نیز در این حالت استفاده کرد. در حالت    توانمی

در این حالت پیچیدگی و    گیریم میکم در نظر  را    واحدها دوم ابعاد  

د بیشتر باشد البته در این صورت سختی اجرای توانمیانحنای فرم  

باید از مصالح صنعتی استفاده و با   حتماًو  شودمیاد مسلح سازی زی

است  بیشتر  رباتیک  بازوی  پرینتر  با  پرینت  دقت  اینکه  به  توجه 
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با توجه به ابعاد کم    درنهایتو    شودمیاستفاده از این پرینتر توصیه  

پرینترهایپیچیده و    هایفرمتر برای    شدهکنترلو نیاز به شرایط  

 .گرددمیکارخانه توصیه بازوی رباتیک ساخت، در 

گیری نتیجه

ا ارائه    نیهدف  جنبه  کیمقاله  از  جامع  ی طراح  یهادرک 

افزایش آگاهی طراحان   ، یبعدسه  نتیپر  های ساختمان  در راستای 

پرینتر  با  ساخت  و  طراحی  فرایند  در  خطا  ایجاد  کاهش  جهت 

مفهومی  صورتبه  است که  بعدیسه  ماتریس   دیاگرام چهارچوب  و 

پنج   هاآنمرتبط،    هایویژگی  افتنی جهت    است.  شدهارائه  در  را 

های ویژگی  درنهایت محل ساخت و    نتر،یسازه، مصالح، نوع پر  یدسته 

و در مقالات منتخب به دنبال موارد و   ایمکرده  بندیتقسیم  یمعمار

افزا  هایویژگی جهت  دسته  ا  ی آگاه  شیهر  در   نهیزم  نیطراحان 

 ، شدهانجام  هایبررسیطبق    گفت که  د یمصالح با  یزمینه. در  ایمبوده

برا  ترینرایجبتن   پر  نساخت مسک  یمصالح  است   بعدی سه  نتریبا 

ا ا  یحت  یداتیتمه  جادیا  با  نکهیضمن  مطابق   توانمی  زین  رانیدر 

بنا  هایساختمان  ینامهآیین اخذ  ییمصالح  به  اقدام   مجوزهای، 

ی حاصل  هادادهمنتج از    نتریپر  ستمیس  یزمینهنمود. در    یساختمان

شامل  پرکاربرد ستمیدو سسیستماتیک ادبیات پژوهش  یمطالعهاز 

رباتیک،    ایدروازهسیستم   بازوی  ب  است   شدهشناساییو  از    شیکه 

ساخت    90 ا  هاسازهدرصد  ا  ن یبا  با  انجام    ستمیس  و د  ن یروش 

پژوهش گرددمی ادبیات  سیستماتیک  مطالعه  از  منتج  داده  )این 

ی حاصل از بررسی سیستماتیک ادبیات هادادهبر طبق بررسی  .  است(

مناسب  پر  ایدروازه  ستمیسپژوهش،   و  بزرگکاربردتر  و    احجام 

مناسب   کیربات  یبازو  ستمیو س  باشدمی  یلیساده و مستط  هایفرم

حجم    ترپیچیده  هایفرم در    وسازساختبا  است.   یزمینهمحدود 

ساخت در   ،سازیمجموعه   یعنوان کرد که برا  دیبا  زیمحل ساخت ن

با پر برا  ترمناسب   ایدروازه  نتریمحل  و   دهیچیپ   هایفرم   یاست و 

. در مورد سازه با شودمی  هیتوص  خانهساخت در کار  ، ساخت محدود

دست فولاد  یافزودن  بتن   یهاافزودنیو    یعناصر  به  کننده  مسلح 

کشش  توانمی مقاومت  در    یکمبود  نمود.  جبران  را   یزمینه بتن 

.  میدار  محدودکنندهو عوامل    یکالبد  هایویژگی  یدسته، دو  یارمعم

محدود  محدودکنندهعوامل   زاو  تیشامل  ابعاد  هافرم  بیش  هیدر   ،

 ی کالبد  هایویژگیو    شودمی  تأسیسات  یو اجرا  یمسلح ساز  نتر،یپر

اجرا  یهندس  هایفرمو    یمنحن  هایدیوارهشامل   مناسب  ی آزاد، 

ابعاد و    یو بناها  یانشیرا  یماربا مع  شدهطراحی  یبناها  یطبقهبا 

ها سیستم گریبا د بیطبقات ترک شیبه افزا ازیمحدود و در صورت ن

می  . باشدمی نشان  تحقیق  فناوری نتایج  فعلی،  شرایط  در  که  دهد 

طبقه    بعدیسهچاپ   یک  مسکن  متراژبرای ساخت  تر مناسب  کم 

این   بتن مسلح شده  معمولاً  هاساختمان است.  الیاف  با  و  ی دستی 

های منحنی و طراحی رایانشی بهره رم شوند و از فشیشه ساخته می

ترک  همچنین  برند.می صورت  و    ایسازه  هایسیستمبا    بیدر 

ی داد و از کاربردها  ش یتعداد طبقات را افزا  توانمیمرسوم    های سقف 

 د. ربهره ب شتریب یفناور  نیا یفرم

پی نوشت:

1- Meta synthesis
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