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 چکیده

به  ن،ینو یفناور نیبا استفاده از ا توانندیم یمعماران و طراحان ساختمان ،یسه بعد نتیپر یفناور شرفتیامروزه، با پ

سرعت،  شیهمچون افزا یجیپرداخته و نتا یمجاز یساختمان یهاها و مدلو ساخت سازه یدر طراح یمتفاوت یهاروش

 تیو اهم یدر معمار یسه بعد نتیپر یکاربردها یمقاله، به بررس نیبه دست آورند. در ا هانهیتر و کاهش هزاصلاحات آسان

و  یسه بعد نتیپر یراستا، ابتدا به معرف نیدر ا . شودیپرداخته م نینو یهاسازه یآن در تحول صنعت ساخت و ساز و طراح

 شیپ ،یمفهوم یهامدل یاز جمله طراح یدر معمار یفناور نیا ی. سپس، کاربردهاشودیپرداخته م یآن در معمار یهاتیمز

 ایمزا ن،یهمچن .میدهیقرار م ینوآورانه را مورد بررس یهاساختمان یهوشمند، و طراح یسازساختمان ،یاقطعات سازه دیتول

 یبه بررس ان،ی. در پاردیگیقرار م یبه طور خلاصه مورد بررس یمعمار نهیزم رد یسه بعد نتیحاصل از استفاده از پر جیو نتا

ها چالش نیغلبه بر ا یممکن برا یراهکارها زیو ن یدر معمار یسه بعد نتیاستفاده از پر یهاتیها و محدودچالش

 .میپردازیم

 معماری، پریبنت، سه بعدیهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

از  یمختلف یهانهیمدرن است که توانسته است در زم یایدن ینوآورانه در دستاوردها یهایاز فناور یکی یسه بعد نتیپر

و ساخت  دیتول ،یطراح یهادر روش یاساس راتییشاهد تغ یفناور نیکند. ا فایا یینقش بسزا یسازو ساختمان یجمله معمار

 نیدر ا دیها و فنون جدروش شیدایو پ یسه بعد نتیرشد روزافزون صنعت پر هاست. با توجه ب یمعمار یهاها و مدلسازه

واکنشگر به  نینو یبه عنوان راهکار دهد،یکه ارائه م یشمار یب یایمزا لیبه دل یدر معمار یفناور نیاستفاده از ا نه،یزم

ی سازو ساختمان یدر طراح نینو کردیرو این اتفاق به عنوان  و مشکلات موجود مورد مطالعه و آزموده شده است. ازهاین

استفاده  یسازو ساختمان یدر طراح ه،یلا-بههیو لا یتالیجید ،یسه بعد نتیپر ینوآورانه است که بر اساس تکنولوژ یمفهوم

ها، مدل ،یسه بعد یگرها نتیتا با استفاده از پر دهدیامکان م یبه معماران و طراحان ساختمان ن،ینو کردیرو نی. اشودیم

برجسته  یایاز مزا یکیکنند. دیخود تول یو سازگار با مفهوم طراح قیدق ع،یسر یکامل را به روش یهاساختمان یقطعات و حت

معماران  ،یسه بعد یطراح یافزارهااست. با استفاده از نرم قیدق یمفهوم یهامدل دیتول تیقابل ،یسه بعد نتیپر یمعمار

 دیتول انهیگرابا دقت بالا و به طور مشروط واقع یمفهوم یهامدل خود پرداخته و مدل یو اجزا اتییبه وفور در جز توانندیم

با  سهیها در مقاو طرح هادهیا عتریسر یابیو ارز یامکان بررس ،یدر معمار یسه بعد نتیاستفاده از پر ن،یکنند. همچن

 ییهاتیبه مز زین یسازدر ساختمان یسه بعد نتیاستفاده از پر ،یمفهوم یبر طراح علاوه.کندیم لیرا تسه یسنت یهاروش

 ،یسه بعد نتیپر یفناور شرفتی. امروزه، با پشودیمنجر م دیدقت و تنوع تول شیو زمان و افزا نهیدر هز ییجواز جمله صرفه

 ن،ی. همچنشوندیم دیتول گریکدیبا  یخطا و اشکال سازگار نیشده و با دقت بالا و با کمتر دیتول شیاز پ یاسازه قطعات

 جادینوآورانه و منحصر به فرد ا یهاها و شکلبا طرح یشتریب یهاها و ساختمانروش، سازه نیبا استفاده از ا توانندیمعماران م

معماران و طراحان  یرا برا یدیجد یامکانات و ابزارها ،یهنر و فناور بیبا ترک یسه بعد نتیپر یمعمار ،یطور کل به کنند.

کرده و  عیو ساخت را تسر یطراح ندیفرا یقابل توجه زانیبه م ،یسازو ساختمان یدر طراح نینو کردیرو نی. اکندیفراهم م

 .آوردیبالا را فراهم م اریبس اتیجزئ وبا دقت  ییهاها و مدلسازه جادیا تیقابل

 . تعریف مفهوم پرینت سه بعدی  1

 دیامکان تول ،یسازیسه بعد یهااست که با استفاده از روش یندی( فرا3D Printing) یچاپ سه بعد ای یسه بعد نتیرپ

به صورت  توانیرا م یمدل سه بعد ایطرح  کی ند،یفرا نی. در اکندیفراهم م یتالیجید یهابا استفاده از مدل یسه بعد ایاش

 دیتول یاز اجسام بر اساس طرح سه بعد هیرا با استفاده از مواد مختلف ساخت. هر لا یکیزیتجسم کرده و اجسام ف هیبه لا هیلا

دستگاه  یوابسته به نوع این تکنولوژی .کندیآماده م یساخت قطعه بعد یرا برا یبعد هیلا ه،یآن لا یریگو با لحافه شودیم

 ک،یمانند پلاست یاز مواد مختلف توانندیها مدستگاه نی. اشودیشناخته م یاست که به عنوان چاپگر سه بعد یشخصخاص و م

 ریتکث"به نام  یندیبر اساس فرآ یفناور نیا عملکرد ساخت اجسام استفاده کنند. یبرا یستیمواد ز یو حت کیفلزات، سرام

. شوندیچاپ م یدر نقاط مختلف مدل سه بعد هیبه لا هیو لا یصورت متوال ( است که در آن مواد مختلف بهLayering) "هیلا

و نوع مواد  یبه دقت چاپگر سه بعد یبستگ یادیحاصل کرد، تا حد ز یدر قطعات سه بعد توانیکه م یاتیدقت و جزئ زانیم

 یمانند طراح یمتنوع یهانهی، توانسته است در زم90و  1980از زمان اختراع خود در دهه  یسه بعد نتیپر دارد. یمصرف

 ،یسه بعد نتیاستفاده از پر با داشته باشد. یقابل توجه یهاشرفتیپ یسازو ساختمان ،یمعمار ،ییمایطبابت، فضاپ ،یصنعت

 جادیدر ا یاریبس ییتوانا یفناور نیخلاقانه و منحصر به فرد بپردازند. ا یسه بعد ایاش دیو تول یبه طراح توانندیکاربران م

 .کندیکاربران فراهم م یو ساخت را برا یطراح ندیبه فرآ یترآسان یو دسترس کندیو مختلف را فراهم م دهیچیام پاجس

 یسه بعد ینترهایپرانواع 

توجه مردم را به خود جلب  اریاست که بس یجذاب یهایاز فناور یکی یسه بعد ینترهایپر ،یدر حال حاضر، در عصر فناور

 در .دیکن نتریمواد پر کیو  یتالیجید لیفا کیرا با استفاده از  یسه بعد اءیاش دهندیبه شما اجازه م نترهایپر نیکرده است. ا

 انواع آنها عبارتند از: نیاز محبوبتر یوجود دارد. برخ یسه بعد ینترهاینوع از پر یادیبازار، تعداد ز
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1 .FDM (Fused Deposition Modeling)یکیذوب کردن و رساندن مواد پلاست قیاز طر یسه بعد نترینوع پر نی: ا 

 و قابل دسترس است. جیرا یسه بعد ینترهایاز انواع پر یکی FDM. کندیرا ساخت م ی، ش3D یاز ش ییهاهیبه لا

2 .SLA (Stereolithography) برخلاف :FDM ،SLA یسازجامعه یبرا یزریل یهااستفاده از پرسشر قیاز طر 

بالا مناسب  اتیو با جزئ قیاجسام دق جادیا یبرا نترینوع پر نی. اکندیرا ساخت م ایاش شوند،یکه پس از آن سخت م یعاتیما

 است.

3 .SLS (Selective Laser Sintering)تا  شوندیاعمال م یحرارت به مواد پودر قیاز طر زرهایل نتر،ینوع پر نی: در ا

 یفلزات و پودرها ها،کیمانند پلاست یعموماً با استفاده از مواد SLSکنند.  جادیرا ا یسه بعد یهایآنها را ببندند و ش

 .شودیاستفاده م یکیسرام

4 .DLP (Digital Light Processing)یالگوها یریرگیتصو یبرا ینور یسوراخ ساز کیاز  یسه بعد نترینوع پر نی: ا 

2D آنچه که کندیاستفاده م یو ساخت اجسام سه بعد .DLP  را ازSLA شیصفحه نما کیاستفاده از  دهد،یم زیتما 

 است. زریل یبه جا یتالیجید

ادامه دارد، که باعث  یاندهیهمچنان به طور فزا یسه بعد نتریپر یهادر دستگاه شرفتیدر حال حاضر توسعه و پ ن،یهمچن

 و صنعت شده است. یمعمار ،یمحصول، پزشک یاز جمله طراح ییهادر حوزه یمتنوع یو رشد کاربردها ینوآور جادیا

 SLS ینترهایپر

 یسازکپارچهی یبرا زریاست که از ل یبعدچاپ سه یفناور کی SLS (Selective Laser Sintering) ینترهایپر

سطح پودر  یانتخاب سِنتر کردن ماده در نقاط دلخواه رو قیاز طر یفناور نی. اکندیپودر استفاده م هیماده بر پا یهاهیلا

 .دهدیساخت م جاًیمتصل شده، قطعه موردنظر را تدر

 است: ریشامل مراحل ز SLS ندفرای

و به فرمت  دیکن جادیمرتبط ا یطراح یافزارهابا استفاده از نرم دیقطعه مورد نظر را با یبعد: مدل سهلیفا یساز. آماده1

 .دیکن لیتبد SLS نتریپر یمناسب برا

و  لنیپروپی(، پللونی)نا دهایآمیمانند پل شوند،یقادر به جمع شدن انتخاب م یلازم است، حاضر مواد: پودرها دیکن زی. پره2

 .شوندیچاپ استفاده م ندیدر طول فرآ هاهیلا جادیا یپودرها برا نیمشتقات آنها. ا

 یسپس الگو زریل کی. رندیگیقرار م یبعدسه نتریصفحه پر ینازک پودر بر رو یهاهیمرحله، لا نی: در ایبعد. چاپ سه3

تکرار  هیبه لا هیچاپ لا اتی. عملکندیم یسازکپارچهیو ماده را در نقاط مورد نظر  کندیم لیپودر تکم هیلا یقطعه را بر رو

 تا قطعه کامل شود. شودیم

. قطعه شودیحذف م یحرارت ندیتحت فرآ میو حج دهیچیپ یهااز قسمت ماندهیاز ساخت قطعه، پودر باق تیحما ی. برا4

 .شودیشده جدا م زیسپس از پودر تم

متنوع مواد، در  یهاو سازگار با مجموعه دهیچیساخت قطعات پ ییقدرتمند بودن، دقت بالا، و توانا لیبه دل SLS  ینترهاپری

 رندیگیمورد استفاده قرار م یمصرف عیو صنا یهوا و فضا، پزشک ،یخودروساز لیمختلف از قب عیصنا

 یمورد استفاده در صنعت معمار یبعدچاپ سه یهایاز تکنولوژ یکی SLS (Selective Laser Sintering) ینترهایپر

را با استفاده از مواد  یبعداجسام سه هیلاهیلا کند،یاستفاده م زریل کیکه از  یبعدسه نتریپر کی یلهیروش به وس نیهستند. ا

 .کندیم جادیا میمستق شکلبه  رهیوغ لونینا ای یکونیلیس یپودر

 نیاست. با استفاده از ا یکیزیف یهاها و نمونهو توسعه مدل یطراح ندیدر فرآ ،یدر معمار SLS ینترهایپر یاصل نقش

به  توانندیها ممدل نیکنند. ا یکرده و بررس جادیرا ا یبعدسه یهابه سرعت و با دقت بالا مدل توانندیمعماران م ،یتکنولوژ

 انجام شود. یطراح یهایخاص استفاده شوند تا بررس یمعمار یهابخش ای هاکوچک از ساختمان یهاعنوان نمونه
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و  تردهیچیاشکال پ دیدارد، از جمله سرعت بالا، دقت بالا، امکان تول یادیز یایمزا یدر معمار SLS ینترهایاز پر استفاده

 ینترهایپر ،یطور کل به.دهندیم تیاهم یکیزیف تیو مقاوم که به واقع ریپذاستفاده از مواد انعطاف تیو قابل زتر،یر اتیجزئ

SLS و  یطراح ندیتر ارائه دهند و در فرآو شفاف ترقیخود را به طور دق یهادهیتا ا کنندیبه معماران کمک م یدر معمار

 سازندیم ریپذرا امکان یشتریب یسازنهیها بهتوسعه ساختمان

 ی درصنعت معماریسه بعد نتریپرمزیت های استفاده از 

 افتیدر یکیزیرا به شکل ف یمعمار یهاها و طرحها، نقشهبرآورد توانیم ،یسه بعد نتریجامع: با استفاده از پر یساز بصری 1⃣

 مورد نظر داشته باشند. اتیو جزئ اسیاز ابعاد، مق یتا درک بهتر سازدیرا قادر م انیطراحان و مشتر تیقابل نیکرد. ا

 ،یسه بعد نتریوجود دارد. با استفاده از پر هاتمیو اصلاح آ رییو ساخت، امکان تغ یطراح ندیفرآ نی: در حعسری اصلاح 2⃣

در  یورو بهره تیفیکار بهبود ک نیو تست کرده و در صورت لزوم تعدیلات را اعمال کرد. ا دیقطعات را به سرعت تول توانیم

 .کندیرا فراهم م یمعمار یندهایفرآ

به معماران اجازه  یتکنولوژ نی. اکنندیو کارآمدتر م عتریرا سر دیتول ندیفرآ ،یسه بعد ینترهایو زمان: پر نههزی کاهش 3⃣

 .دهدیکاهش م زیزمان را ن ها،نهیکنند، که علاوه بر کاهش هز دیتول زیتا قطعات را در داخل دفتر ن دهدیم

 نیرا اجرا کنند. ا یخلاقانه تر یهادهیها و اتا طرح دهدیبه معماران امکان م یسه بعد نتری: پرتیو خلاق ینآفری توسعه 4⃣

که به عنوان  دهدیاجازه را م نیو به معماران ا کندیمنحصر به فرد را فراهم م یو ساختارها دهیچیاشکال پ دیتول تیابزار قابل

 نگاه کنند. یبزرگتر اهیهنرمندان به تخته س

را  یدر صنعت ممعار یدیجد یشده استفاده کرد که کاربردهامانند بتن چاپ یدیاز مصالح جد توانیم یسه بعد نتریکه با پر

 .زندیرقم م

 ی در معماریسه بعد نتریپرکاربردهای .2

بعدی را برای سم تولید قطعات سهینوین، مکانهای دی با استفاده از فناوریعبوری معماری پرینت سهابا استفاده از این فن

ترین بعدی در معماری بسیار گسترده و متنوع هستند. از جمله مهمکند. کاربردهای پرینت سهصنعت معماری فراهم می

ای دی، ساخت قطعات سازهعبها و آثار هنری سهسازی هندسی، ایجاد مجسمههای سازه، مدلتوان به تولید نمونهکاربردها می

ها اشاره کرد. این فناوری امکان محاسبه و تنظیم ابعاد دقیق، سرعت بالا در تولید و ها و ساختمانپیچیده و حتی ساخت خانه

دهد. علاوه بر این، استفاده از مواد سازگار با محیط زیست و کاهش هدررفت سازی قطعات را به معماران میقابلیت شخصی

 ت.ن تکنولوژی در صنعت معماری اسد ایبرمواد نیز از مزایای کار

 باشند: ریبه شکل ز توانندیگسترده و متنوع هستند و م یدر معمار یسه بعد نتیپر یکاربردها

را  یمعمار یهاها و طرحاز ساختمان یو واقع قیدق یهامدل توانیم ،یسه بعد نتی: با استفاده از پریمعمار سازی مدل 1⃣

از پروژه داشته باشند و درک  یتریواقع شیتا نما کنندیکمک م انیو مشتر یها به مهندسان معمارمدل نیکرد. ا دیتول

 از فضا و ساختار به دست آورند. یبهتر

و ارزان تست  عیرا به صورت سر یمعمار یهاو طرح هادهیا توانیم ،یسه بعد نتیها: با استفاده از پرو طرح هادهیا شآزمای 2⃣

 لازم را اعمال کنند. راتییو تغ یپروژه، طرح خود را بررس کی یواقع یتا قبل از اجرا دهدیامکان به معماران م نیکرد. ا

عوامل در  ریمعماران، مهندسان و سا انیم یقو یابزار ارتباط کیبه عنوان  تواندیم یسه بعد نتی: پرهمکاری و ارتباط 3⃣

واضح و شفاف از  ریتصو کی توانندیمربوطه م یهاطرف یتمام ،یو چاپ سه بعد یسازعمل کند. با مدل یمعمار یهاپروژه

 .ردیصورت بگ یو هماهنگ یرکنند و بر اساس آن همکا افتیطرح را در

را  یمعمار دهیچیپ اتیها و جزئالمان یبه راحت توانیم ،یسه بعد نتی: با استفاده از پردهیچیپ یهاو المان اتیجزئ طراحی 4⃣

و دقت  تیفیک قیطر نیمتمرکز شده و از ا یو ساختار یفن اتیجزئ یتا بر رو دهدیامر به معماران اجازه م نیکرد. ا دیتول

 دهند. شیها را افزاپروژه
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به ما اجازه  یفناور نیها و شهرهاست. اساختمان یسازو مدل یطراح ،یت سه بعدینپر یمهم معمار یاز کاربردها یکی

و به  میها بگذرآن یو داخل یرونیب اتیاز جزئ م،یده شینما یترقیو دق تریها را به صورت واقعها و سازهتا ساختمان دهدیم

 .میبگرد رامونیها پدر آن یصورت مجاز

 ،یسه بعد یهاساخت و ساز است. با استفاده از مدل ندیفرآ یسازنهیبه ،یت سه بعدینپر یمعمار یاز کاربردها گرید یکی 

را قبل از شروع ساخت بهبود  یمشاهده کرده و اشکال و مشکلات احتمال قیساختمان را به صورت دق اتیالگوها و جزئ توانیم

 ،یواقع یسه بعد یهاکاربرد دارد. با استفاده از نقشه زین یابیجستجو و مکان نهیدر زم یت سه بعدینپر یمعمار .دیبخش

آموزش و  نهیدر زم یت سه بعدینپر یمعمار انجام داد. یترقیدق یابیریرا بدست آورد و مس یاطلاعات مکان یبه راحت توانیم

 ،یمندان به معمارو علاقه انیبه دانشجو ،یسه بعد یها. با استفاده از مدلردیگیمورد استفاده قرار م زین یآموزش راهبرد

پرت سه  یکل، معمار در را بهبود بخشند. میکنند و مفاه یبرداربهره هایها و طراحبا سازه یتا به صورت تعامل دهدیامکان م

از  یمختلف یهادر حوزه تواندیکه م دهد،یها مفضاها و سازه یسازنهیتجسم و به ،یطراح یقدرتمند برا یبه ما ابزار یبعد

 یهاوهیو به ش رندیبهره بگ یفناور نیاز ا توانندیمعماران م ،یسه بعد نتیپر قیطر از .و ساخت و ساز استفاده شود یمعمار

 بروند. شیپ یمعمار یهاو اجرا پروژه یطراح ندیدر فرآ یترخلاقانه

 مدل سازی سه بعدی ساختمان ها

ای مهندسی مدل سازی از اصول پایه معماری های کلیدی در حوزهاز بخش یکی عنوان ها بهانمبعدی ساختسازی سهمدل

توان یک نمایش ساختاری و واقعی از یک ساختمان را ایجاد کرد. مدل سازی یبه کمک آن معمران و معماری است که 

های خود را مورد داشته باشند و طراحید تری از ساختمان خودهد تا طرح واقعیاختمان ها به معماران و مهندسان اجازه میس

 سازی ی کوچکتر یا بزرگتر با دقت بالا مدلیاسختمان را در مقتوان سااده از این فناوری، میفارزیابی و بهبود قرار دهند. با است

رتباط ا کار کردن و ختمان ها به معماران امکانی ساه برد. علاوه بر این، مدل سازرسازی مجازی بهشبیه نو از آزموکرده 

ها و نرم افزارهای کنیکتهی ازکه مدل سازی نیازمند دقت و آگاین کند. با توجه به اراهم میف عضای تیم را نیزابیشتر با سایر

 کیساختمان ها  یسه بعد سازی مدل د.تواند یک عنصر بسیار موثر در طراحی ساختمان باشطه است، این فرایند میومرب

 تیری)مد BIM یمانند نرم افزارها یساختمان ساز شرفتهیپ یاست! با استفاده از نرم افزارها زیانگ جانیو ه یاساس ندیفرا

و  یاستفاده از اطلاعات معمار با. میاز ساختمان ها و سازه ها را دار یو واقع قیدق یاطلاعات ساختمان( ، امکان خلق مدل ها

در اجرا و بهبود  یعملکرد بهتر جهیو رفتار ساختمان قبل از ساخت آن پرداخت و در نت ییکارا ینیبشیبه پ توانیم ،یمهندس

آسان و  ینصب و راه انداز با،یز یبه طراح توانیم ،یسه بعد یمدل ساز قیاز طر نیهمچنشت.دا یو سازه ا یمعمار یطرح ها

مرتبط  یها نهیهز زیو ن اتیهمچون دقت در جزئ ییبه چالش ها یول.افتیاز ساختمان ها و سازه ها دست  نهیبه یبهره بردار

اجرا  یمختلف برا یها میمناسب با ت یبه آموزش و مهارت در استفاده از نرم افزارها و هماهنگ ازین شرفته،یپ یها یبا تکنولوژ

 نیاست و به معماران، مهندس دیمف اریساختمان ها بس یسه بعد ی. مدل سازمیدار ازین یسه بعد یاز مدل ساز یو بهره بردار

از ساختمان به  یساخت و بهره بردار ،یمام مراحل طراحکند تا در ت یکمک م یافراد مرتبط با عرصه ساختمان ساز ریو سا

 . ابندیدست  جینتا نیبهتر

 یسه بعد نتیپر ی.تکنولوژ3

را با استفاده از  یکیزیف یسه بعد اءیاش توانیآن م لهیاست که به وس یندی( فرا3D printing) یسه بعد نتیپر یتکنولوژ 

که ابتدا مدل سه  یبه طور شوند،یساخته م هیبه لا هیبه صورت لا اءیاش ،یتکنولوژ نیساخت. در ا یاانهیرا یبعد یها ثلاثمدل

 .شودیچاپ استفاده م یبرا ییمدل به عنوان راهنما نیسپس از ا شود،یم یطراح ربوطهافزار ممورد نظر در نرم یبعد

 یسه بعد نتریکه در دستگاه پر شوندیعرضه م هالامنتیف ایها معمولاً به صورت گرانول هیمواد اول ،یچاپ سه بعد ندیفرآ در

شده و پس از اتمام  جادیا یبا استفاده از اطلاعات مدل سه بعد هی. هر لاشوندیاستقرار داده م ایو هیلاهیذوب و به صورت لا

 ،یجمله استنادسازاز  یمختلف یهادر حوزه یتکنولوژ نی. اندیآیبه وجود م یینها اءیو اش شوندیبه هم متصل م هاهیچاپ، لا

 زیآن ن یهاتیقابل ،یسه بعد نتیپر یتکنولوژ شرفتی. با پشودیاستفاده م یآشپز یو حت یمعمار ،یپزشک ،یصنعت یطراح
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 عیبر صنا یقابل توجه ریتاث تواندیقرار دارد و م ندهیدر آ یتکنولوژ نیا یبرا یادیز لیروز به روز در حال گسترش است. پتانس

 مختلف داشته باشد.

 ساختمان یسه بعد نتیپر

 دهیچیپ یهادهد تا ساختمان یبه ما اجازه م یتکنولوژ نیاست. ا زیانگ جانیو ه دیجد یفناور کیساختمان  یسه بعد نتیپر

است.  یفراوان یایمزا یدر صنعت ساختمان دارا یسه بعد نتی. استفاده از پرمیبالا چاپ کن اتیو با جزئ یرا به صورت سه بعد

 نتیبا استفاده از مصالح پر ن،یکاهش دهد. همچن یساخت را به طور قابل توجه یها نهیتواند زمان و هز یم ندیفرا نیاولاً، ا

 اریبس یامکان ساخت طرح ها یفناور نیا ن،ی. همچندیساختمان را بهبود بخش دیتوان مقاومت و عمر مف یم ،یشده سه بعد

 یسازه ها جادیگرفته تا ا رمعمولیو غ یمنحن یها نساختما یکند. از طراح یخلاقانه را فراهم م یها دهیو سازگار با ا دهیچیپ

دهد تا  یامکان را م نیچاپ متنوع، به معماران و مهندسان ا تیبا قابل کسترودری صیخارق العاده، تخ یسبک و با پوشش ها

و ساز،  ساخت یمسئله مانند استانداردها نیحال، همچنان چند نیابپردازند. با  شتریخود ب تیو ساختمان به خلاق یدر طراح

. ردیمورد مطالعه و توجه قرار گ دیساختمان با یسه بعد نتیموفق پر یساز ادهیپ یمانند که برا یم یباق هیمقررات و مواد اول

ممکن است در صنعت ساختمان  ندهیاست که در آ ینیجالب و نو یاز روش ها یکیساختمان  یسه بعد نتیاز هر حال، پر

کامل با استفاده از  یهانوآورانه است که امکان ساخت ساختمان ندیفرا کیساختمان  یسه بعد نتیکند.پر دایرواج پ

 دیتول قیو دق قیساختمان را به طور دق یدهد تا اجزا یبه ما اجازه م یتکنولوژ نیکند. ا یرا فراهم م یسه بعد یچاپگرها

 یتوان طرح ها یم ،یسه بعد نتی.با استفاده از پرردیشکل گ ییتا ساختمان نها میکن بیترک گریکدیرا با  و سپس آنها میکن

کاهش  زیساخت ساختمان را ن نهیتواند زمان و هز یم ندیفرا نیا ن،یکرد. همچن دیتول یو منحصر به فرد را به راحت دهیچیپ

و کنترل  میتنظ یبرا ازیمورد ن یدانش فن نیمناسب و قابل چاپ و همچن یبه استفاده از مواد ساختمان ازین ،یدهد. از طرف

به  یفناور نیساخت و ساز است. ا نهیدر زم نینو یفناور کیساختمان،  یسه بعد نتیدارد.پر زین یسه بعد نتیدستگاه پر

ها را فراهم مانند ساختمان یمتنوع، امکان ساخت اجسام سه بعد یو مواد ساختمان یسه بعد یاستفاده از چاپگرها لهیوس

. سپس شودیم یطراح یمخصوص یافزارهاابتدا طرح ساختمان با استفاده از نرم اختمان،س یسه بعد نتیپر ندی.در فرآکندیم

با استفاده از  یطرح، چاپگر سه بعد لیفا افتی.پس از درشودیارسال م یبه چاپگر سه بعد یتالیجید لیطرح به صورت فا نیا

فلز و  ک،یشامل بتن، پلاست توانندیمواد م نی. اکندیم نتیرا تا ارتفاع مورد نظر پر یمواد ساختمان هیلاهیلا ،یافزودن یهاروش

. سپس شودیبه صورت قطعات جداگانه در آورده م یچاپ، ساختمان سه بعد اتیباشند.پس از اتمام عمل یکیولوژیمواد ب یحت

با  ت،ی.در نهاشوندیو اتصال به هم، به محل ساختمان منتقل م یینها یاجرا یقطعات برا نیساخت و ساز، ا یهامیتوسط ت

به ساختمان آماده  یساختمان سه بعد ،یکشو لوله یبرق یهاستمیمانند نصب س یلیاتصال قطعات ساختمان و اعمال تکم

بزرگ را به وجود  یهاساختمان ها،نهیساخته و با کاهش هز شیدر سرعت بالا، به صورت پ تواندیم یفناور نی. اشودیم لیتبد

 آورد.

 یمعمار یاجزا نتیپر

 یبرا یبعدچاپ سه ی( به استفاده از فناورPrinted Architectural Elements) یمعمار یاجزا نتیپر ،یدر معمار

را با استفاده از  قیو دق دهیچینوظهور و نوآورانه، امکان ساخت قطعات پ یفناور نیاشاره دارد. ا یمعمار یساخت قطعات و اجزا

 .کندیفراهم م یبعدسه یهامدل

بالا  اتیو با جزئ قیرا به صورت دق رهیو غ ها،یها، برجستگها، ستونها، پانلالگوها، بلاک توانیم ،یبعداستفاده از چاپ سه با

از  یکیقطعات توسعه ساختمان استفاده شوند. ای یاسازه یهابلوک ،ینیتزئ اتیبه عنوان جزئ توانندیقطعات م نیکرد. ا دیتول

. دهدیو نماها را م هایطراح ها،دهیا عیسر شیامکان آزما یفناور نیاست که ا نیا یمعمار یاجزا نتیاستفاده از پر یایمزا

 تیفیرا کاهش داد و دقت و ک یمعمار یساخت و نصب اجزا نهیزمان و هز توانیم یبعدبا استفاده از چاپ سه ن،یهمچن

شده با  تیفلزات، بتن تقو ها،کیممکن است شامل پلاست یمعمار یاجزا نتیاستفاده شده در پر موادداد. شیساخت را افزا

مورد نظر  یرپروژه معما یازهایوابسته به نوع استفاده و ن نیباشد. ا یبعدچاپ سه تیمواد با قابل ریچوب و سا اف،یال
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 یهاطراحان، مهندسان و صاحبان پروژه یرا برا ییهاو فرصت ایمزا ،یدر معمار یبعدچاپ سه یاز فناور استفادهاست.

در مراحل  نیشوند و همچن یابیتجسم شده و ارز توانندیها به سهولت مروش نماها و طرح نی. با اکندیفراهم م یساختمان

اجزا  دیاست که امکان تول نینو یفناور کی یمعمار یاجزا نتیبخشد.پر بهبودو  عیروند کار را تسر تواندیم زیساخت و نصب ن

اجزا و قطعات  یبرخ توانیم ،یفناور نی. با استفاده از اکندیفراهم م یبعدرا با استفاده از چاپ سه یو قطعات مختلف معمار

 یمعمار یاجزا نتیبرتر پر یهایژگیو ازکرده و به کار برد. دیبالا تول تیفیو با ک قیدر ساخت و ساز را به صورت دق ازیمورد ن

 اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیم

در مدت  توانندیم ازی. قطعات مورد نردیگیبالا صورت م ییبه سرعت بالا و با کارا یمعمار یاجزا نتی: پرکارایی و سرعت 1⃣

 و آماده استفاده شوند. دیتول یزمان کوتاه

را با دقت بالا و  یقطعات یتا بتوانند به راحت دهدیبه معماران و طراحان اجازه م یبعدسه نتیآسان: پر دسترسی و دقت 2⃣

 کنند. جادیفراوان ا اتیجزئ

کرده و در  شیو آزما دیتول یمختلف را به سادگ یهاطرح توانیم ،یبعدسه نتی: با استفاده از پریطراح یرپذیانعطاف 3⃣

 داد. رییرا تغ یو زمان طرح اصل نهیهز نیبا کمتر رات،ییبه تغ ازیصورت ن

از مواد مختلف مانند  یابه امکان استفاده از مجموعه ،یمعمار یدر اجزا یبعدسه نتیپر فناوری: متنوع مواد از استفاده 4⃣

تا با در نظر گرفتن خواص و مشخصات هر ماده،  دهدیامر به معماران امکان م نی. ادهدیو... را م یفلزات، بتن چاپ ک،یپلاست

 ندیتا فرآ دهدیرا م یبه معماران و سازندگان فرصت یمعمار یاجزا نتیکل، پر در استفاده کنند. دکار خو یمواد برا نیاز بهتر

خلاقانه و منحصربفرد را  یهااجزا را کاهش دهند و طرح دیمربوط به تول یهانهیو ساخت را بهبود بخشند، زمان و هز یطراح

 .کنند لیتبد تیبه واقع

 یمفهوم یهامدل دیو تول یطراح

 یهامدل قی. از طرشوندیها استفاده مساختمان یو طراح یمعمار ییابتدا یهاو نقشه هادهیها جهت نشان دادن امدل نیا

ساختمان را نشان  گرید یهایژگیو و یها، نورپردازفضاها، سطوح، فرم ،یمعمار هیاصول اول یکیبه شکل گراف توانیم یمفهوم

 یها قبل از انجام پروژه عملآن یابیو ارز دیجد یهادهیا لیو تحل هیو تجز یبررس یبرا یدر معمار یمفهوم یهامدل.داد

ابتکارات  نیلازم را در مفهوم خود اعمال کنند و همچن یتا بهبودها دهدیقدرت به طراحان م نی. اشوندیاستفاده م

طراحان،  نیارتباط ب یبرقرار یبرا ییبه عنوان ابزارها توانندیم یمفهوم یها.مدلندده شنهادیپروژه پ یرا برا یترخلاقانه

را  یشتریاطلاعات ب ،یپروژه معمار کیاز  ییو فضا یبرداشت بصر نی. ارندیمورد استفاده قرار گ میت یاعضا ریمهندسان و سا

 میو مفاه هادهیتا ا کنندیبه ما کمک م یمفهوم یهامدل کند.یم یریجلوگ یطراح ندیو از بروز ابهامات در فرا کندیمنتقل م

از طراحان  ند،یفرآ نیا در .میرا بهبود بخش نفعانیذ ریو سا یطراح میت یاعضا نیو ارتباطات ب میرا درک کن یپروژه معمار

 یابزارها ریو سا یسازنمونه ،یسه بعد یهارا با استفاده از نمادها، نمودارها، مدل یمفهوم یهاتا مدل شودیاستفاده م یمعمار

و  میبپرداز یمعمار یهادهیا یایخلاقانه و پو دنیکش ریتا به تصو کنندیبه ما کمک م یمفهوم یهامدلکنند. ییمرتبط بازنما

 نیزبان مشترک ب کیها به عنوان مدل نیا. میساختمان باش کیعناصر مختلف در  نیاز فضا و ارتباطات ب یقتریدرک عم

ارزش  ،یپروژه معمار کیو ساخت  یطراح ندیدر طول فرآ توانندیو م کنندیعمل م انیطراحان، مهندسان، سازندگان و مشتر

و قابل فهم  یریتصو یو برقرار یمعمار یهادهیا نیارتباط ب یبر برقرار دیتأک یدر معمار یمفهوم یهامدلارائه دهند.  یادیز

 اتیجزئ یبررس ها،دهیو انتقال ا جادیهستند که در ا ییابزارها یدر معمار یمفهوم یهامدل .دارند نفعانیارائه به ذ یبرا

تا به  کنندیبه ما کمک م یمفهوم یهاهستند. مدل دیمف اریبس یمعمار میت یاعضا نیارتباطات مؤثر ب یو برقرار یطراح

 کیعناصر مختلف در  نیاز فضا و ارتباطات ب یقتریو درک عم میبپرداز یمعمار یهادهیا یایخلاقانه و پو دنیکش ریتصو

و  کنندیعمل م انیطراحان، مهندسان، سازندگان و مشتر نیزبان مشترک ب کیها به عنوان مدل نیا .میساختمان باش

 یهامدل دیو تول یطراح ،یارائه دهند. در معمار یادیارزش ز ،یپروژه معمار کیو ساخت  یطراح ندیدر طول فرآ توانندیم

و درکنش با  قیخود را به طور دق یهاو طرح هادهیتا ا کنندیها به معماران کمک ممدل نیدارد. ا تیاهم اریبس یمفهوم
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 یمفهوم یهامدلساخت، به اشتراک بگذارند. میت یاعضا ریافراد مرتبط، مانند بازنشستگان، مشاوران و سا ریو سا انیمشتر

)نقشه،  یبه صورت دوبعد توانندیها ممدل نی. اشوندیاستفاده م یمعمار هیاول یهاو کنکاش هادهیاز ا یشیعموماً به عنوان نما

 ( باشند. یکیزیف یهامدل ،یمجاز یها)مدل یبعدسه ایمُدِل(  ،یبعدسه ینمودار و نما

 یآورجمع ن،یاز پروژه به مخاطب یو مشارکت هیتصور اول کیارائه  ،یمعمار یدر طراح یمفهوم یهااز استفاده از مدل هدف

هستند و بر  یطراح هیاز مراحل اول یها معمولاً قسمتمدل نیاست. ا انیساخت و مشتر میت یاعضا نیارتباط ب جادیبازخورد و ا

در  یمفهوم یهااز مدل استفادهلازم را انجام دهند. یو بهبودها راتییخواهند بود تغ قادرطراحان  ،یافتیدر یاساس بازخوردها

 افتیاز پروژه را در یقیو...( بتوانند تصور دق زکنندگانیساخت )مانند سازندگان، تجه میت یتا اعضا شودیباعث م یمعمار

 یو بهبود کارها انیشدن مجر تریابازنشستگان، حرفه شیدارند که شامل افزا یتیمز یمفهوم یهامدل ن،یکنند. همچن

 یریتصو یو برقرار یمعمار یهادهیا نیارتباط ب یبر برقرار دیتأک یدر معمار یمفهوم یهاطور خلاصه، مدل به است. یطراح

 دارند. نفعانیارائه به ذ یو قابل فهم برا

 های استفاده شده در معماری پرینت سه بعدیفناوری  .4

. در ادامه، به کندیاستفاده م شرفتهیپ یهایفناور یهامتمرکز است که از مقدمه دیتول ندیفرآ کی یسه بعد نتیپر یفناور

 حوزه اشاره خواهم کرد: نیاستفاده شده در ا یهایفناور نیتریاز اصل یبرخ

 یهاها از روشدستگاه نیهستند. ا یسه بعد ینترهایپر ،یسه بعد نتیپر ندیدر فرآ ی: حلقه اصلیسه بعد ینترهاپری  1⃣

 .کنندی( استفاده میپودر ونی)فوش SLS( و یتوگرافیل وی)استر SLAرسانش گرما(،  لهیماده به وس دی)تول FDMمانند  یمختلف

 نی. ارندیگیمورد استفاده قرار م یسه بعد یطراح یافزارهانرم ،یسه بعد یهامدل جادیا ی: برایطراح افزارهاینرم 2⃣

 کنند. ینیبشیو پ جادیرا ا یسه بعد یهاتا مدل سازندیمتنوع، کاربران را قادر م یو ابزارها هاتمیافزارها به کمک الگورنرم

از جمله اسکن  هایفناور نی. اکنندیم یبانیپشت زیاسکن ن یهایاز فناور یسه بعد ینترهایاز پر یاسکن: برخ یهافناوری 3⃣

 .کنندیرا فراهم م اءیاش یسه بعد یهامدل قیامکان ثبت دق ن،یدورب ای زریبا استفاده از ل یسه بعد

 ،یفلزات، مواد آل ها،کیمواد شامل پلاست نی. اشودیاستفاده م یاز مواد چاپ مختلف یسه بعد نتپری در: چاپ مواد 4⃣

 چاپ است. یبرا یخاص یهاو روش هایژگیو یهر ماده دارا .شودیغذاها م یو حت هاکیسرام

شامل  نی. ادیاز چاپ داشته باشپس یندهایبه فرآ ازیچاپ، ممکن است ن ندیاز چاپ: پس از اتمام فرآپس یندهافرآی  5️⃣

 .است یاز پردازش ماده چاپپس اتیو انجام عمل یتراشکار ت،یشستشو، تقو

پردازش، تا چاپ و پس یمدل سه بعد یمختلف، از طراح یهایاز فناور یبیبا استفاده از ترک یسه بعد نتیکل، پر در

و ساخت  یطراح یبرا یمختلف یهایاستفاده از فناور ،یسه بعد نتیپر یدر معمار .کندیرا فراهم م زیانگشگفت یندیفرآ

 :شودیم ریشامل موارد ز هایفناور نیاست. ا جیرا یسه بعد اءیاش

مواد با  ایاز جوهر  ییهاهیتا لا شودیبا جوهر استفاده م یسه بعد نتیپر ی(: از فناور3D Printing) بعدی سه چاپ جوهر 1⃣

 شود. لیتشک یسه بعد اءیاش ییپلتفرم اضافه شوند و شکل نها کی یسرعت بالا رو

. با شودیاستفاده م یکیزیف اءیاز اش یمدل سه بعد هیته یبرا یفناور نی(: ا3D Scanningاسکنر ) یساز بعدی سه 2⃣

 یافزارهاثبت کرده و در نرم تالیجیبه صورت د توانیشکل و اندازه اجسام را م ،یاسکنر سه بعد یهااستفاده از دستگاه

 استفاده کرد. یسه بعد یطراح

به مهندسان و  SolidWorksو  AutoCAD ،Rhino ،SketchUpمانند  ییافزارها: نرمیسه بعد یطراح افزارهاینرم 3⃣

 آماده کنند. یسه بعد نتیپر یها را براکنند و آن یرا طراح یسه بعد یهاتا مدل دهندیطراحان اجازه م

فلزات،  ها،کیاز جمله پلاست شود،یاستفاده م یسه بعد نتیپر یبرا یمختلف یهاالی: از متریسه بعد نتیپر یهاالمتری 4⃣

ممکن  یمعمار یهااستفاده در پروژه یاست که برا یمنحصر به فرد اتیخصوص یدارا الیغذا. هر متر یچوب و حت ها،نیرز

 است مناسب باشد.
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 ها،ستمیس نی. اکنندیم فایا ینقش مهم یسه بعد نتیپر یدر فناور ایحمل و نقل اش یهاپالتفرم: پالتفرم یهاستمسی 5️⃣

به طور خودکار حرکت کرده و شکل  هیبه لا هیلا نت،یو هنگام پر ردیگ یقرار م یسه بعد ءیآن ش یاست که بر رو یپلتفرم

 آورد. یرا بوجود م یینها

و بهبود  دتریجد یهایمنجر به عرضه فناور ،یسه بعد نتیپر یفناور نهیمستمر در زم یهاشرفتیو پ قاتیتحق ن،یهمچن

 شده است شتریب اتیو جزئ هاتیشده با قابل

صفحه  ،ی. در حالت کلشودیاستفاده م یاجسام سه بعد جادیا یعمدتاً به عنوان سطح کار برا یسه بعد نترپری در چاپ صفحه

مواد  یو حت هاکیفلزات، سرام ها،کیشده باشد، از جمله پلاست لیتشک یاز مواد مختلف تواندیم یسه بعد نتریچاپ در پر

 کاربر دارد. یازهایو ن یسه بعد نتریبه نوع پر یگمورد استفاده بست ادها. نوع مومانند سلول یشناسستیز

 یچاپ کردن رو ییتوانا نتریکه پر ییهاهیاستفاده شده دارد. تعداد لا یبه فناور یبستگ زین یسه بعد نترپری در چاپ دقت

است که به تناسب با حجم و  ترکیبار یهاهیاستفاده از لا یدقت بالاتر به معن کی. کندیم یسطح داده شده را بررس کی

وجود  یمختلف یهابا دقت یسه بعد ینترهایبگذارد. در عمل، پر یینها جهیدر نت یادیتفاوت ز تواندیمورد نظر م اتیجزئ

 .یاحرفه ایدارند، از دقت استاندارد تا دقت بالا 

ممکن است  نیهستند. ا ترقیدق اتیها و جزئبا دقت بالا قادر به چاپ قطعات با اندازه یسه بعد ینترهایپر ،کلی طور به اما

 نتریکه در پر ینوع مواد ن،یمهم باشد. همچن اریآن دارد، بس اتیساختمان و جزئ قیدق یسازهیبه شب ازیکه ن یمعمار یبرا

 یپروژه معمار یازهایبه نوع کاربرد و دقت مورد نظر دارد. انتخاب مناسب متناسب با ن یز بستگین شودیاستفاده م یسه بعد

 دارد. تیاهم اریبس

 هاو ارائه مدل یدر طراحنرم افزارهای مورد استفاده 

 عبارتند از: شوندیکه معمولاً استفاده م ییافزارهانرم ،یمعمار یسه بعد نتیها در پرو ارائه مدل یدر طراح

1 .AutoCADیابزارها در صنعت معمار نیترجیاز را یکیو  بردیبهره م یسه بعد یتا طراح یدوبعد یافزار از طراحنرم نی: ا 

 است.

2 .SketchUpو به معماران امکان  کندیرا آسان م یسه بعد یساده و قدرتمند خود، طراح یافزار با رابط کاربرنرم نی: ا

 کنند. جادیا یسه بعد نتیپر یرا برا قیدق یهامدل دهدیم

3 .Rhinoارائه  تیو قابل شودیاستفاده م دهیچیپ یهاساختمان یو مدلساز دهیچیپ یسه بعد یطراح یافزار برانرم نی: ا

 بالا را دارا است. تیفیبا ک یهامدل

4 .Revitیاطلاعات ساختمان یافزار از مدلسازنرم نی: ا (BIMاستفاده م )سه  یهامدل دهدیو به معماران امکان م کندی

 ساختمان را بهبود بخشند. یکرده و طراح جادیرا ا قیدق یبعد

5️ .3ds Maxو در  شودیاستفاده م انهیگراواقع یوهایدیو و ریتصاو جادیو ا نگیرندر ،یسه بعد یطراح یافزار برانرم نی: ا

 .ردیگیمورد استفاده قرار م انهیگراو واقع بایز یهاونیزاسیژوالیارائه و

6 .Blenderکندیرا فراهم م یسازشنیمیو ان نگیرندر ،یمدلساز ،یسه بعد یطراح تیو قدرتمند، قابل گانیافزار رانرم نی: ا 

 .ردیگیمورد استفاده قرار م زین یمعمار یو در طراح

  شود.ها استفاده و ارائه مدل یدر طراح زین یگرید یافزارها، ممکن است از نرم حاتیو ترج ازهایبسته به ن ن،یهمچن

  یسه بعد یسازمدل یابزارها

 استفاده کرد: ریز یاز ابزارها توانیم یدر معمار یسه بعد یسازمدل یبرا

 .Revitو  AutoCAD ،SketchUp ،Rhino 3Dمانند  یسه بعد افزارهاینرم 1⃣

 .Mayaو  3ds Maxمانند  یسازهیو شب یسازمدل ابزارهای 2⃣

 Unreal Engineو  Unityو افزوده مانند  یمجاز تیواقع ابزارهای 3⃣

 استفاده کرد: ریز یاز ابزارها توانیم ،یکد چاپ در معمار دیتول یبرا
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 .ArchiCADو  AutoCADنقشه مانند  میپروژه و ترس تیریمد افزارهاینرم 1⃣

 .Navisworksو  Revitمانند  BIM ابزارهای 2⃣

 ها.سازه لیو تحل یطراح یبرا SAP2000و  ETABSمانند  یلیتحل افزارهاینرم 3⃣

سه  یسازمدل ندیبه بهبود فرا تواندیم ،یروزافزون در حوزه معمار یهایو تکنولوژ ترشرفتهیپ یاستفاده از ابزارها ن،یهمچن

 کد چاپ کمک کند. دیو تول یبعد

 عبارتند از: یسه بعد یسازمدل یاز ابزارها یبرخ ،یمعمار در

1⃣ AutoCAD :یکشو نقشه یسه بعد یطراح یافزار معروف برانرم کی. 

2⃣ SketchUp :یسه بعد یهاساخت مدل یابزار ساده و کاربرپسند برا کی. 

3⃣ Revit :یو ساختمان یمعمار یسه بعد یسازمدل یبرا یافزار تخصصنرم کی. 

4⃣ Rhino :دهیچیپ یهااز فرم یبانیبا پشت یسه بعد یسازمدل یابزار قدرتمند برا کی. 

5️⃣ ArchiCAD :یمعمار یهانقشه دیو تول یسه بعد یسازمدل یبرا یاافزار حرفهنرم کی. 

 دیتول تیقابل ArchiCADو  Revit ،AutoCADمانند  ییمعمولاً ابزارها ،یکد چاپ در معمار دیتول یدرباره ابزارها اما

به  یافزارها بستگنرم نیچاپ در ا یکدها دیتول تیرا دارا هستند. قابل یمعمار یهاپروژه یبرا یلیتفص یها و سندسازنقشه

 دارد. آنهاخاص پروژه و نحوه استفاده از  یازهاین

 یسه بعد نتیپر یاستفاده از معمار ی ای.( مزا5

 است: ایمزا یبرخ یدارا یسه بعد نتیپر یاز معمار استفاده

اجسام خاص و  ده،یچیپ یاشکال هندس توانیم ،یسه بعد نتی: با استفاده از پردهدیرا کاهش م یساختار یهاتمحدودی 1⃣

 است، را ساخت. رممکنیغ ایدشوار  یدست دیساخت و تول یسنت یهاکه با روش ییساختارها

 ،یسنت یاستفاده از ابزارها یو به جا دهدیم شیرا افزا دیتول ندیبه سرعت فرآ یسه بعد نتی: پردیتول نهیو هز زمان کاهش 2⃣

 .ابدییکاهش م زین یسازو نمونه یسازمربوط به قالب یهانهیاست. هز تریو اقتصاد یکاربرد

خلاقانه خود را به  یهادهیا توانندیم یطراحان به راحت ،یسه بعد نتیپر ی: با استفاده از معماریامکانات طراح شافزای 3⃣

 کندینمونه را فراهم م یابیو ارز یدر طراح عیسر راتییامکان تغ ندیفرآ نیکنند. ا لیتبد یکیزیف یهاطرح

مد و لباس،  ،یفضا، معمار ،یپزشک ،یمختلف همچون صنعت خودروساز عیدر صنا یسه بعد نتیچندگانه: پر کاربردهای 4⃣

 .کندیمختلف فراهم م یدر کاربردها ییبالا تیروش متنوع نیکاربرد دارد. ا گرید یاریجواهرات و بس

 اء،یاش دیجهت تول رایکمک کند، ز ستیز طیبه حفاظت از مح تواندیم یسه بعد نتیپر ی: معمارعاتیو کاهش ضا یدارپای 5️⃣

 یاستفاده از معمار یایاز مزا یفقط تعداد نیا .رسدیبه حداقل م یدیتول عاتیاست و ضا ازین یمواد مصرف یتعداد کمتر

به وجود  زین یشتریب یایآن، مزا یاست و با گسترش کاربردها شرفتیدر حال پ جیبه تدر یفناور نیهستند. ا یسه بعد نتیپر

 خواهد آمد.

 یسه بعد نتیپر یاستفاده از معمار  بیمعا

 :میبپرداز یمعمار نیاستفاده از ا بیاز معا یبه برخ دییایخود را دارد. ب بیو معا ایمزا نیهمچن یسه بعد نتیپر معماری

 یها دسترساز افراد و شرکت یاریبس یبرا تواندیآنها همچنان بالاست، که م هیو مواد اول یسه بعد ینترهایپر متی: قمتقی 1⃣

 را به همراه داشته باشد. یدشوار یمال

شده قدرت  نتیمحصولات پر ی. برخکندیمواد کار م نهیدر زم ییهاتیهنوز با محدود یسه بعد نتیمواد: پر یهاتمحدودی 2⃣

 .یسنت یهابا محصولات ساخته شده به روش سهیدر مقا ژهیو مقاومت لازم را ندارند، به و

موضوع  نی. ادهیچیپ ایها و اشمدل یبرا ژهیبر باشد، به وو زمان یممکن است طولان یسه بعد نتیپر ندی: فرانتپری زمان 3⃣

 کند. جادیانبوه و برخط ا دیدر تول ییهاتیمحدود تواندیم
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 یهامثال، در پروژه ی. براکندیبرخورد م ییهاتیهنوز به محدود یسه بعد نتیمختلف، پر هایدامنه در: محدود استفاده 4⃣

 باشد. ازین یگرید یهامناسب نباشد و روش یسه بعد نتیممکن است پر اسیمقبزرگ

 شرفتیحال، با پ نیو بهبود است. با ا شرفتیپ ریدر مس یسه بعد نتیپر یکه هنوز هم تکنولوژ دهندینشان م بیمعا نیا

 .ابندیممکن است بهبود  ندهیآن در آ یهاتیو محدود هاتیو رشد صنعت، قابل یتکنولوژ

  پیش رو در معماری پرینت سه بعدی ها و مسائلچالش .6

از  یهمراه است. در ادامه به برخ یها و مسائل خاصبا چالش زیاست، اما ن زیانگ جانیه نهیزم کی یسه بعد نتیپر معماری

 :کنمیها اشاره مآن

است.  متیو گران ق شرفتهیپ زاتیبه تجه یمستلزم دسترس یدر معمار یسه بعد نتی: استفاده از پرزاتیو تجه تکنولوژی 1⃣

 است. یضرور یمرتبط به چاپ سه بعد یهایتکنولوژ نهیکسب دانش و تجربه در زم

و  نیبه قوان دیهمراه است. معماران با ییهاتیبا محدود نیهمچن یدر معمار یسه بعد نتیاز: پرساخت و س یهاتمحدودی 2⃣

 را کنترل کنند. یو ساختار یفن یهاتیباشند و محدود بندیمقررات مربوط به ساخت و ساز پا

بالا  اسیو چاپ اجسام بزرگ و با مق یدر ابعاد قطعات دارد. طراح ییهاتیمعمولاً محدود یبزرگ: چاپ سه بعد اسمقی 3⃣

 کند. جادیرا ا یو زمان یفن یهاچالش تواندیم

 افتنیدارد.  تیاهم یمعمار یسه بعد نتیپر یهاپروژه یبرا حیصح ی: استفاده از مواد مناسب و روانکارروانکاری و مواد 4⃣

 بر باشد.چالش تواندیو استحکام مناسب م هایژگیبا و یمواد

 یهامهارت ازمندیمربوطه ن یافزارهاو استفاده از نرم یسه بعد یهامدل هیو ته ی: طراحیسازمدل یافزارهاو نرم یاحطر 5️⃣

 باشد. دهیچیبر و پزمان تواندیم یاجزا معمار ریبا سا یو هماهنگ یطراح اتیجزئ ق،یدق یسازاست. مدل یخاص

و اندازه بوده و به دست  اسیمربوط به مق ،یسه بعد نتیپر یدر معمار یاصل یهااز چالش یکی: نتیپر اسمقی مسئله 6⃣

و  تیفیبر ک یمیمستق ریتأث تواندیمسئله م نیبزرگ ممکن است دشوار باشد. ا اسیو درست در مق قیدق اتیآوردن جزئ

 ساختمان داشته باشد. ییاستفاده نها تیقابل

 یاز مواد ساختمان یو انواع محدود هاکیمعمولاً با استفاده از پلاست یسه بعد نتیپر معماری حاضر، حال در: سازگار مواد 7⃣

بالا و مقاوم در برابر عوامل آب و  یبزرگتر، باربر یهاساخت سازه یبرا یتکنولوژ نی. اما توسعه مواد سازگار با اردیگیصورت م

 بزرگ باشد. یامسئله تواندیم ییهوا

مورد سؤال  ،یبندهیسطح و لا یناهموار لیمعمولاً به دل یسه بعد نتیپر یهاسازه یدارپای و استحکام: سازه استحکام 8⃣

بهبود  ،یسه بعد نتیدر مواد استفاده شده در پر شرفتیو پ نتیپر یهاکیبا بهبود تکن توانیمسئله را م نی. اردیگیقرار م

 داد.

سه  نتیپر یهاو مقررات مربوط به ساخت و استفاده از سازه نیقوان ،یسه بعد نتیپر یو مقررات: با توسعه معمار نقوانی 9⃣

 باشد. زیبرانگبر و چالشزمان ،یصنعت ینوآور لیمسئله ممکن است به دل نیشود. ا نییتع دیبا زین یبعد

تمام شده بالاست. بهبود سرعت  نهیو هز یبه لحاظ زمان یسه بعد یکردن ساختمان ها و مدل ها نتیپر زمان و سرعت

بسته به  یمعمار یسه بعد یهانتیپر نهیهزاست. یسه بعد نتیپر یچالش مهم در معمار کی نت،یو کاهش زمان پر نتیپر

را در بر داشته  یبالا باشد و چالش اریپروژه ها بس یبرخ یممکن است برا نهیهز نیمدل ها متفاوت است. ا یدگیچیاندازه و پ

راه  کیبه  یسه بعد نتیپر یها و مسائل حل شده و معمارچالش نیکه ا میدواریام ،یتکنولوژ شرفتپی و زمان گذشت باباشد.

 شود. لیتبد نینو یهاسازه یساخت و طراح یحل قابل اعتماد و محبوب برا

 پیشنهادت 

 نی. ادیکن جادیاز ساختمان خود ا یقیمفصل و دق یمدل ها دیتوان یم ،یسه بعد نتریساختمان: با استفاده از پر یمدل ساز.1

تر را  نهیبه یو راه حل ها دیدرک کن یکیزیخود را به صورت ف یها دهیتوانند به شما کمک کنند تا طرح ها و ا یمدل ها م

 .دیساختمان ارائه ده یبرا
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 نی. ادیکن دیساختمان را تول یقالب ها و استناد ها دیتوان یم ،یسه بعد نتریاستناد ها و قالب ها: با استفاده از پر دی. تول2

 .دیتر کن قیساخت و نصب را ساده تر و دق ندیکنند تا فرآ یقالب ها و استناد ها به شما کمک م

 دیبه صورت کامل تول ایو  یساختمان را به صورت جزئ یاجزا دیتوان یم ،یسه بعد نتریسازه: با استفاده از پر یاجزا دی. تول3

خلاقانه  یها نهیو زمان و هز دیساختمان اجرا کن تیسا یبر رو میدهد تا به صورت مستق یبه شما امکان م تیقابل نیا .دیکن

 .دیصرف کن یتر

و  انیمشتر یاز پروژه را برا یواقع یمدل ها دیتوان یم ،یسه بعد نتریها: با استفاده از پر شگاهیو نما انی. ارائه پروژه به مشتر4

و آنها را درک  دیده شینما گرانیتوانند به شما کمک کنند تا طرح خود را بهتر به د یمدل ها م نی. ادیکن هیهها ت شگاهینما

 .دیکن

و ساخت  یطراح ندیتواند به شما کمک کند تا فرآ یساختمان م یدر معمار یسه بعد ینترهایاستفاده از پر ،یطور کل به

ساختمان،  یدر معمار یسه بعد نترپری از استفاده در.دیرا کاهش ده ازیها و زمان مورد ن نهیو هز دیساختمان را بهبود بخش

 ،یسه بعد نتریپر قطری از. دیپروژه استفاده کن اتیو جزئ قیدق یساختمان یهامدل جادیا یبرا یتکنولوژ نیاز ا دیتوانیم

تا  دهدیبه شما امکان م یفناور نای.دیکن دیتول قیو دق عیرا به طور سر یساختمان یهاها و نقشهاز طرح ییهانمونه دیتوانیم

 کندیکمک م نی. ادیکن یآن را بررس اتیو جزئ دیچاپ کن یساختمان، آن را به صورت مدل سه بعد کیقبل از شروع ساخت 

 یسه بعد نتریبا استفاده از پر دیتوانیم ن،همچنی.دیاز شروع ساخت رفع کن شیرا پ یتا هرگونه خطاها و مشکلات بعد

 نتریاز پر نهیاستفاده به برای.دیداشته باش یبهتر هماهنگ یمشتر یو با کالا دیکن دیساختمان را تول یداخل یفضا یهامدل

 Revit ای AutoCAD ،SketchUpمانند  یسه بعد یسازمدل یافزارهابهتر است که با نرم ،یمعمار یدر مهندس یسه بعد

 .دیآشنا باش

 نتیجه گیری 

 یدر معمار یسه بعد نتیپر یاستفاده از فناور قت،یحق درجذاب است!  اریبس یدر معمار یسه بعد نتیپر فناوری از استفاده

به  توانیم ،یفناور نیکنند. با استفاده از ا لیتبد تیرا به واقع یترخلاقانه یهادهیتا ا دهدیبه طراحان و معماران امکان م

کمک  یمعمار یهابهتر پروژه یابیو ارز لیکرد که به تحل جادیها اها و طرحاز ساختمان یکیزیف یهاها و نمونهمدل یراحت

 اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیم یدر معمار یسه بعد نتیپر یاستفاده از فناور یایمزا از. کندیم

 یسازهیرا بهتر شب یاجزا مختلف معمار توانیاز ساختمان، م یسه بعد یکیزیبهتر: با داشتن مدل ف یابیو ارز یسازهشبی 1⃣

 ها داشت.درباره نقاط قوت و ضعف طرح یقتریدق یهایابیکرده و ارز

 عیصنا ریبه سا یمعمار اتیها و جزئو بدون خطا از طرح ترقیدق هیامکان ارا ،یسه بعد نتپری از استفاده با: خطا کاهش 2⃣

 .شودیفراهم م زین کیو مکان یسازمرتبط مثل سازه

 ،یسه بعد نتیپر یبر و گران است. با استفاده از فناورمعمولاً زمان یسنت یکیزیف یهاو زمان: ساخت مدل نههزی کاهش 3⃣

 نتیپر یمجموع، استفاده از فناور درکاهش داد. یطور قابل توجهبه توانیرا م یکیزیمدل ف هیته یبرا ازیو زمان مورد ن نهیهز

قرار  یابیو قابل لمس مورد ارز یرا به صورت ماد یترخلاقانه یهادهیبه معماران کمک کند تا ا تواندیم یدر معمار یسه بعد

 کمک کند.  یدر صنعت معمار هایو دقت طراح تیفیداده و به بهبود ک

 و موثر باشد: دیمف اریبس تواندیم ریز لیبه دلا ،یدر معمار یسه بعد نتیپر یاستفاده از فناور

 جادیها اها و ساختماناز طرح یترقیدق یهامعماران قادر خواهند بود مدل ،یسه بعد نتی: با استفاده از پرترقیدق ی. طراح1

 کنند. یمناسب را بررس تیابعاد درست و موقع ح،یصح اتیتا همه جزئ کندیها کمک مبه آن تیقابل نیکنند. ا

مربوط به مواد و  یهانهیهز تواندیشده، م یطراح یهاها و نمونهمدل جادیدر ا یسه بعد نتیاز پر: استفاده هانهی. کاهش هز2

ها نمونه دیو تول یزمان طراح ،یسه بعد نتیبا تکرار سرعت و دقت پر ن،یکاهش دهد. علاوه بر ا یزمان را به طور قابل توجه

 .افتیبهبود خواهد  زین
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خود  انیبهتر با مشتر توانندیمعماران م ،یسه بعد نتیساخته شده با پر یهااستفاده از مدل: با انی. ارتباط بهتر با مشتر3

و  یابیارز یها براو با آن رندیها را در دست بگمدل یبه راحت توانندیم انیارتباط برقرار کنند. مشتر شانیهادهیدرباره طرح و ا

 کنند. یریگمیتصم یبانیپشت

 اریبس اتیها و جزئشکل جادیمعماران قادر به ا ،یسه بعد نتی: با استفاده از پردهیچیها پو استفاده از شکل ی. امکانات طراح4

کنند که با  یرا طراح یمنحصر به فرد یهاها و ساختمانتا طرح کندیها کمک مامکان به آن نیو دشوارتر هستند. ا تردهیچیپ

 ممکن نبود. یسنت یهااستفاده از روش
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