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 Abstract: 

The present paper, which is a theoretical/analytical paper, examines 

and compares building lightweighting methods, especially 3D panel 

and brick systems, and emphasizes the importance of this issue in 

the field of reducing the weight of buildings and improving energy 

efficiency. Given the increasing need for sustainable and optimal 

construction, the 3D panel system is introduced as a modern and 

efficient option that is composed of lightweight and high-strength 

materials and can significantly reduce the dead load of the building 

and at the same time increase earthquake resistance. In contrast, 

brick, as a traditional material with its own characteristics, is still 

used in many areas due to its lower cost and easy availability. The 

comparative results show that the volumetric weight of brick is 1800 

kg/m3, while the volumetric weight of 3D panel is only 200 kg/m3. 
Also, the cost of one cubic meter of brick is estimated at 529 

Afghanis and the cost of a panel is estimated at 1087 Afghanis. The 

results show that 3D panels are a suitable option for modern projects 

due to their thermal insulation properties and faster construction, 

while brick can continue to be used in traditional construction due 

to its low cost and easy availability. This research helps engineers 

and architects to choose appropriate methods, not only to improve 

the quality of construction, but also to reduce costs and 

environmental impacts. 
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 یعلوم فن یقیتحق - یفصلنامه علم

 )ص(النبیینخاتم پوهنتون

 1403 خزان، چهارمی ، شماره  دوم سال

  113 - 96صفحه 

 ی ساختمان وموثریت اقتصادی آن سازسبک

 1نجنیر نقیب الله ستارزاده ا

 چکیده:
  ساختمان،   یسازسبک   یهاروش  سهیمقا  و  ی بررس  به  است  یلیتحل/ینظر  مقاله  کیمقاله حاضر که  

 وزن   کاهش  نهیزم  در  را  موضوع  نیا  تیاهم  و  پردازدی م  خشت،  و  پنل  یدیتر  یهاستمیس  ژهیوبه
  ساز  و ساخت به ازین شیافزا به توجه با. دهدی م قرار دیتأک مورد یانرژ ییکارا بهبود و هاساختمان

  مواد   از  که  شودی م  ی معرف  کارآمد  و  مدرن   نهیگز  کی  عنوانبه   پنل  ی دی تر  ستمیس  نه،یبه  و   داریپا
 دهد  کاهش  را  ساختمان  مرده  بار  یتوجهقابل  طوربه  تواندیم  و  شده  لیتشک   بالا  استحکام  با  و  سبک

 با   یسنت  ماده  کی  عنوانبه  خشت  مقابل،  در.  دهد  شیافزا  را  زلزله  برابر  در  مقاومت  حال  نیع  در  و
  مورد  هم  هنوز  مناطق  از   ی اریبس  در  آسان  یدسترس و  کمتر  نهیهز  لیدل  به  خود،  خاص  یهایژگیو

  بر  لوگرمیک  1۸۰۰  خشت  یحجم  وزن  که   دهدی م  نشان  ی اسهیمقا  جینتا.  ردیگی م  قرار   استفاده
.  باشد یم  مترمکعب  بر  لوگرمیک  ۲۰۰  تنها  پنل  یدیتر  یحجم  وزن  کهیحال  در  است،  مترمکعب

  شده   برآورد   ی افغان  1۰۸۷  پنل   یدیتر  نه یهز  و   یافغان  ۵۲۹  خشت  مترمکعب  ک ی  نهیهز  ن،یهمچن
  تر،عیسر  ساخت  و  یحرارت  قیعا  یهای ژگیو  لیدل  به  یبعدسه  یهاپنل  که  دهدیم  نشان  جی. نتااست

  یو دسترس  نییپا نهیهز لیخشت به دل کهی درحال هستند، مدرن یهاپروژه  یبرا مناسب یانهیگز
  رانیانجنبه  قیتحق ن یا .ردیهمچنان مورداستفاده قرار گ یسنت یوسازهادر ساخت  تواندیآسان م

م معماران کمک    به   بلکه  ساخت،  تیفیک  بهبود  به  تنهانه   مناسب،  یهاروش  انتخاب  با  تا  کندی و 
 .بپردازند زین یطیمحستی ز راتیتأث و هانهیهز کاهش

 .ساختمان، موثریت اقتصادی، زمان کمتر، هزینه کمتر ی،سازسبک   :هادواژه یکل

  

 
،   n.satarzada@knu.edu.afکابل افغانستان،،)ص(خاتم النبیینپوهنتون   انجنیری،  پوهنځیدیپارتمنت سیول،  1

+93794733455 
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 مقدمه . 1
  عنوانبه   یساختمان  سبک  مواد  از  استفاده   وساز،ساخت  صنعت  در  ر یچشمگ  یهاشرفتیپ   با
  به   مواد  نیا.  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  مختلف  یهاپروژه   در  یاقتصاد  و  کارآمد  راهکار  کی

 نصب،  در  سهولت  و  بهتر  یبندقیعا  وزن،  کاهش  جمله   از  خود،  فردمنحصربه  یهایژگیو  لیدل
 شامل   معمولا   سبک  مواد.  اندشده  لیتبد  مهندسان  و   معماران  یبرا  محبوب   ی انهیگز  به

 طوربه  که  هستند  یبیترک  مصالح  و  قیعا  یهافوم  سبک،  یهابلوک  ساخته،شیپ   یهاپنل
 تنهانه   هایژگیو  نیا.  اندشده  یطراح  ی انرژ  ییکارا  ش یافزا  و  ساختمان  بار   کاهش   ی برا  خاص

  را   ینگهدار  و  ساخت  یهانهیهز  توانندیم  بلکه  کنند،یم  کمک  ساختمان  عملکرد   بهبود   به
  ی ساز ساختمان در سبک مواد از استفاده ن،یا بر علاوه. دهند کاهش یتوجهقابل طوربه  زین

  معمولا  مواد  نیا  ونقلحمل  و  دیتول   رایز  کند؛یم  کمک  یطیمحست یز  راتیتأث  کاهش  به
  به   توجه  با.  شودیم  جادیا  یکمتر  یکربن  یردپا  جه،ینت  در   و  کرده   مصرف  یکمتر  ی انرژ

  تواندیم  سبک  مواد   انتخاب  ،ی عیطب  منابع  کمبود  و  یمیاقل  راتییتغ  مانند  یجهان  یهاچالش
  قاتیتحق.  شود  مطرح  وسازساخت  صنعت  در   هوشمندانه  و  داری پا  حلراه   کی  عنوان به

 تا  متوسط طوربه تواندیم مواد نیا از استفاده که دهدیم نشان ریاخ یهادهه در شدهانجام 
  مقاله نیا ادامه، در. باشد داشته همراه به  را هاساختمان یداریپا و عملکرد بهبود درصد 30
  و   یاقتصاد  رات یتأث  و  ها،آن  بیمعا  و  ایمزا  ،یساختمان  سبک  مواد  مختلف  انواع   یبررس   به
  نیا  نقش   از  یترقیعم  درک  ارائه  آن  هدف  و  پردازدی م  مواد  نیا  از  استفاده  یطیمحستیز

 [1-2].است مدرن یهاپروژه  یاجرا و یطراح در هاآن تیاهم و وسازساخت ندهیآ در مواد

  اشاره   آن  یبعض  به  که  گرفته  صورت  یقاتیتحق  ساختمان  یسازسبک  ٔ  نهیدرزم
 : میینمایم

ها ساختمان یسازنهیاستفاده از مواد سبک و به نهیدر زم یجد قاتیآغاز تحق 1۹۷۰دهه  در
 . [3]ساخت و ساز صورت گرفته است  یهانه یبه کاهش هز  ازیو ن یبحران انرژ لیبه دل

تحق  به دهه    قاتیادامه  فناور 1۹۸۰-1۹۹۰در  پ   دیجد  یهایتوسعه  مواد  ازجمله   شرفته،یو 
شده انجام   دها کمک کردنخاص، که به بهبود عملکرد سازه   یسبک و فولدها  یهاتیکانکر
 [4] .است

 ی طیمحست یز  راتیدر خصوص تأث  یاگسترده   قاتیتحق :۲۰۰۰-۲۰1۰  یهاشکل در سال  نیهم  به
صورت    یداریبه پا  ازیو ن  یمیاقل  راتییبا توجه به تغ  ژهیوساختمان، به  یسازسبک  یو اقتصاد

 .5] [گرفته است

 استفاده   مانند  ن،ینو  یهاکیتکن  و  داریپا  یطراح  به  توجه  شیافزا :۲۰1۰-۲۰۲۰  یهاسال  همچنان
 .[6]شده است انجام  هاطلاعات ساختمان( و مواد نوآوران یساز)مدل BIM یهایفناور از

بعد  ۲۰۲۰  یهاسال  وهمچنان   و  یاجتماع  ،یاقتصاد  رات یتأث  نهیزم  در  دیجد  قاتیتحق :به 
 ز ین  یزندگ   تیف یک  بهبود  و  داریپا  توسعه  یراستا  در  ساختمان  یسازسبک  یطیمحستیز

 . [7]صورت گرفته است 
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 سازی ساختمانمفهوم سبک .۲
شود که باهدف کاهش  ها اطلاق میها و تکنیک ای از روشسازی ساختمان به مجموعه سبک

رود. به کار می   وسازخت سا   پروسهسازی استفاده از مصالح و منابع در  وزن ساختمان و بهینه
نه مفهوم  مربوط میاین  مصالح  انتخاب  و  به طراحی  استراتژی تنها  شامل  بلکه  های  شود، 

های نوین نیز هست. در ادامه به بررسی ابعاد مختلف این مفهوم  و فناوری  یانجنیرمدیریتی،  
 [8-9] .پردازیممی

 یسازسبک  فیتعر

همچنان    ساختمان( به شکلی است که  ساختمانبه معنای کاهش بار مرده )وزن    یسازسبک
قادر به تحمل بارهای زنده )بارهای ناشی از استفاده( و بارهای جانبی )مانند زلزله و باد(  

های فناوری  یریکارگ باشد. این کار از طریق انتخاب مصالح مناسب، طراحی هوشمندانه و به
 [9] .شودنوین انجام می

 سازیاهمیت سبک  . 3
، ساختمانی ساختمان است. با کاهش وزن  سازی، افزایش ایمنیکی از اهداف اصلی سبک

یابد، که این موضوع به بهبود پایداری و مقاومت  و زمین زیرین کاهش می  تهداب فشار بر روی  
توانند در برابر  تر میهای سبککند. ساختماندر برابر نیروهای طبیعی مانند زلزله کمک می

 [10] .بحرانی را کاهش دهند بارهای جانبی بهتر عمل کنند و خطر آسیب دیدن در شرایط

کند. با کاهش های ساخت و نگهداری کمک میسازی به کاهش هزینهسبکدر ضمن  
به    وزن این موضوع  دارد.  تأسیسات زیرساختی کمتری وجود  به مصالح و  نیاز  ساختمان، 

های عمومی پروژه و همچنین تسهیل در فرآیند نصب و اجرای پروژه کمک  کاهش هزینه 
 [2] .کندمی

بهرهساختمانو   برای  بهتری  طراحی  معمولا  سبک  انرژهای  از دارندی وری  استفاده   .
تکنیک  و  سبک  نوین می مصالح  عمر  های طراحی  در طول  انرژی  به کاهش مصرف  تواند 

هزینه کاهش  به  امر  این  کند.  کمک  زیست ساختمان  اثرات  و  انرژی  منجر های  محیطی 
 [11] .شودمی

 سازی سبک هایروش  .4
سازی است. برخی از ترین مراحل در سبکیکی از مهم تیف یانتخاب مصالح سبک و باک

 :اند ازمصالح متداول در این زمینه عبارت

 .شودتری مانند پرلیت یا پوکه تولید میبا استفاده از مواد سبک :سبک تیکانکر •

گالوان • گزینه :زهیفولاد  کم،  وزن  و  بال  مقاومت  دلیل  مناسب  به  ساخت ای   برای 
 .های سبک استساختمان

تولید  :هاتیکامپوز • بال  مقاومت  و  کم  وزن  با  مصالحی  مختلف،  مواد  ترکیب  با 
 [12] .کنندمی
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ساختمان کمک کند.  تواند به کاهش وزنمی انجنیریاصول  یریکارگ طراحی بهینه و به

 :ها شاملبرخی از روش

 .سازی و تحلیل بارهارفته برای شبیهافزارهای پیشاستفاده از نرم  :یساختمان لیتحل •

به • به ساختمان  طراحی :نهیهندسه  به ها  هوشمندانه  به    یاگونهطور  بار  توزیع  که 
 [13] .بهترین شکل انجام شود

 نینو  یهای استفاده از فناور . 4-1
ساختمان  سازی  توانند در سبک های مدو لر می بعدی و سیستم های جدید مانند چاپ سه فناوری 

 [2] .کنند ساختمان سبک و دقیق را فراهم می   ها امکان تولید اجزای مؤثر باشند. این فناوری 

 ها و ملاحظات چالش. 4-۲ 
 :هایی نیز به همراه دارد. ازجملهسازی مزایای زیادی دارد، اما چالش هرچند سبک

تأثیرات   :یطیمحستی ز  راتیتأث • به  توجه  با  باید  مصالح  آنزیست انتخاب  ها  محیطی 
 .انجام شود 

طراحی  :یطراح  یهاتیمحدود • از  سنگینبرخی  مصالح  به  نیاز  است  ممکن  تری ها 
 .سازی ایجاد کندهایی برای سبکتواند محدودیتداشته باشند که این موضوع می

فرآیند  :استانداردها  و  نیقوان • در  محلی  مقررات  و  ساختمانی  استانداردهای  رعایت 
 .می استسازی الزاسبک

عنوان یک رویکرد نوین در مهندسی و معماری، به کاهش  سازی ساختمان بهمفهوم سبک
ها  شود. با توجه به چالش سازی مصرف انرژی منجر میساختمان، افزایش ایمنی و بهینه  وزن

انتخاب صحیح روش پروژه و ملاحظات موجود،  نقش حیاتی در موفقیت  های ها و مصالح، 
ایفا می درنهاساختمانی  سبکتیکند.  نه،  ساختمانسازی  عملکرد  بهبود  به  ها کمک تنها 

 [11] .شودسازی منابع نیز هدایت میکند، بلکه به سمت توسعه پایدار و بهینهمی

 زمان اجرا   مواد سبک در کاهش ریتأث. ۵
کند، بلکه  تنها به کاهش وزن ساختمان کمک میوساز نهاستفاده از مواد سبک در ساخت

به این تأثیرات پرداخته   لیتفصبر زمان اجرای پروژه نیز دارد. در ادامه، به  یتوجهرات قابلتأثی
 :شودمی

 ونقلکاهش زمان حمل
بنابراین حمل دارند،  پروژه سریع ونقل آن مواد سبک معمولا وزن کمتری  به محل  تر و  ها 

شود، این مصالح صرف میزمان کمتری برای بارگیری و تخلیه  به همین شکل    .تر استآسان
 [11] .کندکه به تسریع در شروع عملیات ساخت کمک می

 سرعت در نصب و اجرا 
پانل مانند  سبک،  مصالح  از  پیشبسیاری  بلوک های  و  بهساخته  سبک،    یاگونه های 

این مصالح معمولا نیاز به زمان کمتری    .و سرعت نصب شوند  ی راحتکه به  اندشدهیطراح
 [11] .شودزی و نصب دارند، که باعث افزایش سرعت کل پروژه میسابرای آماده
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از مصالح سبک می مانند کانکریتاستفاده  اضافی  به مراحل  نیاز  ریزی و خشک تواند 
تواند ساخته میهای پیششدن را کاهش دهد. برای مثال، در ساخت دیوارها، استفاده از پانل 

 [11] .شدت کاهش دهدزمان را به 

 ن یسنگ زاتیتجه به ازیکاهش ن
آلت ها و ماشینبه دلیل کاهش وزن مواد، نیاز به استفاده از تجهیزات سنگین مانند جرثقیل

را  این موضوع نه   .شودبزرگ کمتر می تجهیزات  از  استفاده  تنظیم و  برای  تنها زمان لزم 
 [2] .رساندهای اجرایی را نیز به حداقل میدهد، بلکه هزینهکاهش می

 مراقبتان خشک شدن وکاهش زم
 مراقبت های خاص، زمان خشک شدن وبرخی از مصالح سبک، مانند کانکریت سبک یا عایق 

وساز کمک کند،  تواند به تسریع در مراحل بعدی ساختاین ویژگی می  .دارندنیاز  کمتری  
 [14] .تر به سراغ مراحل بعدی بروندتوانند سریعزیرا کارگران می

 یجو  رات یکاهش تأث
تأثیرات جوی بر روی روند ساختاستفاده از مصالح سبک می وساز کمک تواند به کاهش 

این   .گیرندمثال، مصالح سبک معمولا کمتر تحت تأثیر باران یا رطوبت قرار می عنوانکند. به
 [15] .های ناشی از شرایط جوی و تسریع در اجرای پروژه استبه معنای کاهش وقفه

 ی حطرا  در یریپذانعطاف
به   سبک  می  انجنیران مصالح  را  امکان  این  معماران  طرحو  که  خلاقانهدهند  را  های  تری 

انعطاف  .تغییراتی در طرح ایجاد کنند  یراحتسازی کنند و بهپیاده تواند به پذیری میاین 
 [2] .برای طراحی و اصلاحات در حین اجرا منجر شود ازیکاهش زمان موردن

 کار  یروین به ازیکاهش ن
به دلیل سرعت بیشتر نصب و اجرای مصالح سبک، ممکن است نیاز به تعداد کمتری کارگر 

 .برای انجام پروژه باشد

 [2] .های نیروی کار کمک کند تواند به کاهش زمان کلی پروژه و همچنین هزینه این می 

 پروژه  ییکاهش زمان نها
به  پروژه  از مصالح سبک، زمان کلی  استفاده  قابلبا  توان  یابد و میکاهش می  یتوجهطور 

 .تر به پایان رساندها را سریع پروژه

های تجاری را افزایش  تواند به جلب رضایت مشتریان کمک کرده و فرصتاین موضوع می
از  استفاده از مواد سبک در ساخت  .دهد تأثیرات عمیقی بر زمان اجرای پروژه دارد.  وساز 

تا  کاهش زمان حمل  این  ونقل و نصب گرفته  نیروی کار، همه  تجهیزات و  به  نیاز  کاهش 
تنها به  ، مواد سبک نه بیترتنیاکنند. بهوساز کمک میعوامل به تسریع در فرآیند ساخت

و افزایش رضایت مشتریان   هانهیکنند، بلکه به کاهش هزوساز کمک میبهبود کارایی ساخت
 [2] .شوندنیز منجر می
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 خشت  و پنل یدیتر یوزن سهی مقا . 6
های هر یک از این  برای مقایسه وزنی تریدی پنل و خشت، ابتدا باید به خصوصیات و ویژگی

 . میمصالح بپرداز

 پنل  یدیتر
ی (3D Panelپنل  ی د  ی تر عا  ساختهشیپ   وار ید  ک (  هسته  قسمت  دو  از  که   یپل  ق یاست 

است که   شدهل یشده )مربعات( تشک  نگیاز قبل ولد  یها( و شبکه تیونولینسوز )  رنیاستا
  تیمتصل است که با نصب و کانکر گریکدیبه  یصورت مثلثبه شدهدهیتاب یهامی س  لهیوس به

  اریبسکانکریت    و   ی آن از اتفاق دو شبکه فولد  یرو(  پاشنده  تیکانکر  ای  تیشاتکر)  یپاش 
 [16] .دی آیبه دست م یو محکم ممقاو

 پنل   یدیتر( 1شکل )

اعضا  رنیاستا  یپل  هیوجود ل باعث کاهش وزن قطعات دبه  یپنل  یدر  و   واریکاررفته 
 ها   پنل  نی. اکندیم   کم  زیتر، از مجموع وزن ساختمان نآسان  انتقالسقف شده و علاوه بر  

 جداکننده   یوارهاید  ایباربر ساختمان و    وارید   ساختمان،  یافق  افراگمید  صورتبه  ساختمان  در
 [16] .روندیم کار به  باربر ریغ

 شده لیها تشکمربعات در طرفین پنل که این شبکه   یهااین پنلها ترکیبی است از شبکه
تابیاز   از    یمتریلیم  3های    سیم  سرد  کششی  روش  به  تابیکه   ی متریلیم   5/6  سیم 
صورت اسید شور شده  ها به  سیم تابیکیفیت ولدینگ، این    ءاست و در جهت ارتقا  شدههیته
با    باشندیم صورت شبکه درآمده است و صفحه پلی  به   یاتکنولوژی ولدینگ های نقطه و 

 ی هاو شبکه  ردیگیولدینگ قرار م  یهادر بین شبکه  متریسانت   20الی    3استایرن باضخامت  
( به یکدیگر ولدینگ ریهای برش گ سیم تابیمورب ) یهایمربعات طرفین پنل توسط مثلث

ترکیب فولد و کانکریت به دست آورند و همانند یک  تا استحکام خود را توأم از    شوندیم
 [16] .قطعه کانکریت عمل نمایند

استایرن   پلی  لیه  بودن  دارا  دلیل  به  ها  پنل  این  است  ذکر  به  یی  جوصرفه لزم 
بهترین عایق برای صدا و صوت    نی چنهم و    دارندی انرژی در مصرف سوخت و  املاحظهقابل

 .هست
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 ی بعد سه پنل ابعاد 
 :هستی ابعاد و مربعات یک پنل استاندارد به شرح ذیل طورکلبه

 متر یلیم 1200عرض:  •

 متریلیم 6000طول:  •

 مترمربع بر  گرام لویک 6وزن تقریبی:  •

 متریلیم  100 و 80،60،40ضخامت پلی استایرن:  •

 متر یلیم 2.8به قطر  متریلیم 50x50 هاشبکهسیم تابی: ابعاد  •

 متر یلیم 5قطر اعضای مثلث:  •

 متر یلیم 100از یکدیگر:  هامثلثفاصله  •

 [16] متریلیم 80الی  40ضخامت کانکریت یا شاتکریت:  •

 :وزن
کیلوگرم در مترمربع است،    40تا    20ها معمولا بین  وزن تریدی پنل :وزن متوسط •

 .بسته به نوع عایق و ضخامت پنل

پنل :ایمزا • این  سبک  آسانوزن  و  ساختمان  مرده  بار  کاهش  موجب  شدن ها  تر 
 .شودونقل و نصب میحمل

 و قیمت آن پنل ی دی( جدول مشخصات تر1 جدول)

 

  زیمروج بوده و حال ن یدر معمار میقد یهاو استفاده از خشت از زمان  یساز خشت خشت:
ح ساختمان  کی  ثیمن  وس  یمواد  خشت  عیاستفاده  داش دارد،  در    یپزخشت  یهاها 
،  هاسقف،  وارهای دبرای تزئین    هاخشتاز    .شودیها از آن استفاده مشده بعداا در ساختمانپخته

و همین برتری    هست و نسبت به سایر مواد ساختمانی ارزان نیز    شودیمکتاره ها استفاده  
 شده است. هاآنباعث استفاده وسیع  هاخشت

و    هاخشت ابعاد  به  خشت  های  فابریکه  تولید  هااندازه در  مختلف  مانند شوندیمی   .
(7x11x22)  و  (5x10x22)  (  مقاومت )  یسختی  . خشت خوب درجه اول باید دارامتریسانت
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باشد و دارای شکل منظم و رنگ سرخ یا مسی و سطح هموار و    شدهپخته و خوب    مناسب
 [16] صاف باید داشته باشد و سطح آن بسیار لشم هم نباشد.

 
 مرغوب خشت( ۲)شکل 

به  :ایمزا قابلیتخشت  دارای  عایقعنوان یک مصالح سنتی  بندی حرارتی و های خوبی در 
 .اما وزن آن بیشتر از تریدی پنل استصوتی است، 

 یوزن سهیمقا
 مواد یحجم( وزن ۲)جدول 

 3Kg/m مواد یحجم جدول  شماره 

 2400 کانکریت 1

 1800 خشت ۲

 100 یال 28 شه یش پشم 3

 200 تردی پنل )کاک(  4

 2000 المونیم  ۵

 1800 قیر 6

 850 گچ ۷

 1100 سنگ چونه ۸

 1800 مصالح سمنتی  ۹

 1600 مصالح چونه ای  1۰

 1300 طور اوسطساختمانی به یهاخاک 11

 7850 فولد آهن فلزات  1۲

 2700 مرمر 13
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 : یکارمترمکعب خشت کیخشت در  تعداد

 ابعاد خشت: 
L=0.22m 
B=0.07m 
H=0.11m 

(1)3 =0.22mx0.07mx0.11m=0.001694m V=LxBxH خشت  دانهک ی حجم 
 : مترمکعب خشت کیخشت در  تعداد

𝑵 =
𝟏𝒎𝟑

𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟔𝟗𝟒𝒎𝟑
→ 𝑵

= 𝟓𝟗𝟎                                                                                   (𝟐) 
 نیکه در ا دهدیم لیآن حجم مصالح تشک صدیف 30- 25 یکارمانند سنگ یکارخشت در

 . خواهد بود  لیصورت تعداد خالص خشت قرار ذ

{
𝟓𝟗𝟎 = 𝟏𝟎𝟎% 

𝒙 = 𝟐𝟓%
→ 𝒙 = 𝟏𝟒𝟕. 𝟓

= 𝟏𝟒𝟕                                                                         (𝟑) 
N=590-147→ 𝑵 = 𝟒𝟒𝟑 (𝟒) 

 عاتیو ضا  مصالح  %25بادر نظر داشت    یکارمترمکعب خشت  کیدر    یساختمان  یدر کار ها
 .شودیخشت در نظر گرفته م دانه 500خشت 

 لو یک  1800خشت    یبه جدول فوق وزن حجم  نظر   :پنل  یدیتر  و  خشت  وزن  سهیمقا
 . است مکعب بر  گرام لویک 200پنل  یدیگرام بر مترمکعب است اما از تر

 آن در کاهش هزینه ساختمان ریتأثی و سازسبک. 7
ساختمان با وزن کم باشد تا هر ساختمان که ساخته میشود انجنیران کوشش میکنند که  

پایه داری خویش را حفظ نماید که در نتیجه هز ینه ساخت ساختمان کم میشود زیرا انتقال 
 مواد سبک ارزان، حمل و نقل و نصب آن نیز آسان میباشد.

از مصالح سبک معمولا هزینه  :وسازساخت  یهانهیکاهش هز • را استفاده  های ساخت 
تواند به  اهمیت دارد و می  اس یمقهای بزرگ در پروژه   ژهیودهد. این امر به کاهش می

 .جویی در منابع مالی کمک کندصرفه
های سبک معمولا عایق بهتری دارند و مصرف انرژی  : ساختمانیانرژ  یوربهره   ش یافزا •

موض  این  دارند.  میکمتری  هزینهوع  کاهش  به  و تواند  ساکنان  برای  انرژی  های 
 .وکارها منجر شودکسب

کنند، معمولا های ساختمانی که از مواد سبک استفاده میپروژه  :یگذارهیجذب سرما •
 گذاران هستند.تر برای سرمایهجذاب

توانند به ایجاد های سبک میبا طراحی مناسب، ساختمان  :بهتر به خدمات  یدسترس •
ها کمک  ضاهای نزدیک به خدمات عمومی مانند مدارس، مراکز بهداشتی و فروشگاهف

 [2] .شودکنند، که این امر به تسهیل زندگی روزمره ساکنان منجر می
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ای بر ابعاد فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی  سازی ساختمان تأثیرات عمیق و گسترده سبک
وساز  اتخاذ رویکردهای پایدار در صنعت ساختهای مدرن،  یک کشور دارد. با توجه به چالش 

تواند به رشد اقتصادی و حفظ فرهنگ کند، بلکه میتنها به بهبود کیفیت زندگی کمک مینه
 .نیز منجر شود

سبک ساختآینده  صنعت  بر  آن  تأثیر  و  ساختمان  بهسازی  زمینه  ژهیو وساز،  های در 
های  ننده است. در ادامه به برخی از جنبهمحیطی و اجتماعی، بسیار امیدوارکاقتصادی، زیست

 پردازم:کلیدی این موضوع می

 ها:سهولت 

های مواد  تر معمولا هزینه: استفاده از مواد سبکترمواد سبک  ساخت یهانهیکاهش هز •
تر نیاز به تأسیسات کمتری دارند  های سبکدهد. ساختمانونقل را کاهش میو حمل

  ی ک یکاهش وزن ساختمان  و همچنان  .شودها میجویی در هزینهصرفهکه منجر به  
و عملکرد    هانهیبر هز  یتوجهقابل  راتیاست که تأث  یسازسبک  یهاجنبه  نیتراز مهم

 ساختمان دارد.  ی کل
تریدی )  ساختهش یپ پنل های    سبک،  تیمانند کانکر  یمصالح  استفاده از مصالح سبک: •

ساختمان را کاهش   یوزن کل توانندیم شدهیهندسم یهافولد سبک و چوب پنل(،
  به   نیاز  کاهش  .دارند  نینسبت به مصالح سنگ  یکمتر  نهیمواد معمولا هز  نیدهند. ا

 از   پشتیبانی  و  تقویت  برای  اضافی  مصالح   به   نیاز  اجزا،  وزن  کاهش  با  اضافی  مواد
 . یابدمی کاهش نیز ساختمان

که منجر   شوند،یساخته م  ترعیتر معمولا سرسبک  یهاساختمان  کاهش زمان ساخت: •
 .شودیکار و زمان پروژه م ی روین یهانهیبه کاهش هز

  هالیبه جرثق  ازیبا وزن کمتر، ن  یساختمان  یها: در پروژه نیسنگ  زاتیبه تجه  ازیکاهش ن •
  .یابدمی کاهش  نیز نصب و ونقلحمل  یبرا نیسنگ زاتیو تجه

ب • عمر  تحت سبک  یهاساختمان  ها:ساختمان  شتریطول  معمولا  کمترتر  قرار    یفشار 
  یهانهیهز  جهیها شود، که درنتطول عمر آن   ش یمنجر به افزا  تواندیم  نیدارند و ا

 .دهدیرا کاهش م ینگهدار

  ی عیطب  ی روهاین  ریتر معمولا در برابر زلزله و ساسبک  یهاساختمان  یریپذبیکاهش آس 
 [9] .را کاهش دهد یو نگهدار ر یتعم یهانهیهز تواندیتر هستند، که ممقاوم

هز کارا  :یانرژ   یهانهیکاهش  داراسبک  یها ساختمانی  انرژ  ییبهبود  معمولا    یطراح  یتر 
 نی. اشودیم  شیو سرما   شیگرما  یبرا  یهستند که منجر به مصرف کمتر انرژ  یترنهیبه

  ی هاستمیاستفاده از س   .کاهش دهد یتوجهطور قابلرا به  یانرژ یهانهیهز تواندیموضوع م
سبک  ییهاساختمانریدپذیتجد  ی انرژ مکه  هستند،   ی هاستمیس  یراحتبه   توانندیتر 

 [17] .دهدیکاهش م  شتر یرا ب  یانرژ  یهانهیرا نصب کنند که هز  ییگرما نیزم  ای  یدیخورش 
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با در نظر داشبت ضبایعات   مترمکعبنظر به محاسببات که در فوق صبورت گرفته در یک  

افغانی باشبد  3.5اگر قیمت یک عدد خشبت مرغوب   گرددیمعدد خشبت اسبتفاده  500آن  

 .شودیمافغانی  1750عدد آن  500که قیمت 

 : مصالح ی صدیف افتیدر 

{0.847𝑚3 = 100%
𝑥 = 25%

→ 𝑥 = 0.21𝑚3 (5) 

 1:6→ 1 + 6 = مجموع  (6)                                                  7 نسبت مصالح    

0.21

7
𝑥1.52𝑥6 →= 0.3𝑚3                                                   (7) گ یر مقدار  
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𝟎.𝟐𝟏

𝟕
𝒙𝟏. 𝟓𝟐𝒙𝟏 →= 𝟎. 𝟎𝟓𝒎𝟑                                                   (𝟖)   مقدار

 سمنت 

M3x1440𝒌𝒈

𝒎𝟑 = 𝟕𝟐𝒌𝒈                                                           (𝟗)  
0.05x سمنت 

{
𝟏𝒃𝒂𝒈 = 𝟓𝟎𝒌𝒈

𝑿 = 𝟕𝟐
→ 𝑿 = 𝟏. 𝟒𝟒

≈ 𝟏. 𝟓𝒃𝒂𝒈                                                    (𝟏𝟎) 
مترمکعب آن    0.3  بناءاست    یافغان  600نظر به نرخ روز در بازار    گیمترمکعب ر  کی  متیق

 . شودیم یافغان 180
سمنت آن    طهیخر  1.5  بناء   است  ی افغان  380به نرخ روز در بازار    سمنت  طهیخر  کی  متیق

 . شودیم یافغان 570
 : یکارمترمکعب خشت کیتمام شد  متیق

 یافغان 1750 خشت
 یافغان 180 گیر

 ی افغان 570 سمنت
 یافغان 2500:یمجموع متیق

مترمکعب خشت صورت گرفته است حال محاسبه را   کی ی به محاسبات که در فوق برا  نظر
  کیتمام شد آن را با  متیو ق میدهیانجام م متر 0.25به ضخامت  واریمتر د کیبه اساس 

 . میکنیم سهیپنل مقا یدیاز جنس تر واریمتر د

(11)3 1mx1mx0.25m=0.25m 

{
𝟏𝒎𝟑 = عدد خشت 𝟓𝟎𝟎

𝟎. 𝟐𝟓𝒎𝟑 = 𝒙
→ 𝒙 = 𝟏𝟐𝟓                                                              (𝟏𝟐) 

 . دهدیم لیآن را مصالح تشک صدیف 30 یال 25

{
𝟏𝟐𝟓 = 𝟏𝟎𝟎%

𝒙 = 𝟐𝟓%
→ 𝒙 = عدد 𝟑𝟏                                                                         (𝟏𝟑) 

N=125-31=94 (14) 
  329  جهیکه درنت  میینمایم  دانه   94در بازار است و ضرب    ی افغان  3.5مرغوب دانه    خشت

 ی.افغان

 : مییرا محاسبه نما یکارو سمنت مصالح خشت گیمقدار ر حال

{𝟎. 𝟐𝟓𝒎𝟑 = 𝟏𝟎𝟎%
𝒙 = 𝟐𝟓%

→ 𝒙

= 𝟎. 𝟎𝟔𝟐𝟓                                                                          (𝟏𝟓) 
1:6→ 1 + 6 =  مجموع (16)                                                                                       7

 نسبت مصالح 
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𝟎.𝟎𝟔𝟐𝟓

𝟕
𝒙𝟏. 𝟓𝟐𝒙𝟔 →= 𝟎. 𝟎𝟖𝒎𝟑                                                                     (𝟏𝟕)   مقدار

گیر  
𝟎.𝟎𝟔𝟐𝟓

𝟕
𝒙𝟏. 𝟓𝟐𝒙𝟏 →= 𝟎. 𝟎𝟏𝟒𝒎𝟑                                                               (𝟏𝟖)   مقدار

 سمنت 

m3x1440𝒌𝒈

𝒎𝟑 = 𝟐𝟎𝒌𝒈 (𝟏𝟗) 0.014 سمنت 

{
𝟏𝒃𝒂𝒈 = 𝟓𝟎𝒌𝒈

𝑿 = 𝟐𝟎
→ 𝑿

= 𝟎. 𝟒 𝒃𝒂𝒈                                                                               (𝟐𝟎) 
 . است یافغان 600 گیمترمکعب ر کی متیخ بازار ق به نر  نظر

{𝟏𝒎𝟑 = 𝟔𝟎𝟎 𝑨𝑭
𝟎. 𝟎𝟖 𝒎𝟑 = 𝒙

→ 𝒙

= 𝟒𝟖 𝑨𝑭                                                                               (𝟐𝟏) 
 .است یافغان 380سمنت در بازار  یبوج کی متیق

{
𝟏𝒃𝒂𝒈𝟓𝟎𝒌𝒈 = 𝟑𝟖𝟎 𝑨𝑭

𝟎. 𝟒 𝒃𝒂𝒈 = 𝒙
→ 𝒙

= 𝟏𝟓𝟐 𝑨𝑭                                                                   (𝟐𝟐) 

∑ قیمت  خشت) + گ یر مت یق  + مت یق سمنت  ) = (𝟑𝟐𝟗 𝒂𝒇 + 𝟒𝟖 𝒂𝒇 + 𝟏𝟓𝟐 𝒂𝒇)

= 𝟓𝟐𝟗 𝒂𝒇                                                                                      (𝟐𝟑) 
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 : میکنی عمل م لیپنل طور ذ یدیمحاسبه ترد جهت

در نظر    ی طور  5*5با جال    متریسانت  10پنل را    یدیبه جدول فوق اگر ضخامت تر  نظر
 ت یچون دو طرف آن شاتکر  شودیم  پاشنده  تیشاتکر  ضخامت  متریسانت   3.5که    میریبگ
با    وارید  یعن ی  شودیم  متریسانت  7  جهیکه درنت  میینمایم  2ضرب    را  3.5بناء    شودیم را 

 2ضرب    شودیپنل م   یدیدو طرف تر  تیچون شاتکر  میریگیدر نظر م  1x1x0.035  طول
 . رندیگینظر م در 1:3را  تیو شاتکر شودیم 0.07 جهیکه درنت  میینمایم

1+3=4 (24) 
𝟎.𝟎𝟕

𝟒
𝒙𝟏. 𝟓𝟐𝒙𝟑 =

𝟎. 𝟎𝟕𝟗𝟖𝒎𝟑                                                                                  (𝟐𝟒)گیر  
𝟎.𝟎𝟕

𝟒
𝒙𝟏. 𝟓𝟐𝒙𝟏 =

𝟎. 𝟎𝟐𝟔𝟔𝒎𝟑                                                                                (𝟐𝟔) سمنت 

𝟎. 𝟎𝟐𝟔𝟔𝒎𝟑𝒙𝟏𝟒𝟒𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟑 =

𝟑𝟖. 𝟑𝟎𝟒 𝒌𝒈                                                                 (𝟐𝟕) سمنت 

{
𝟏𝒃𝒂𝒈 = 𝟓𝟎𝒌𝒈

𝒙 = 𝟑𝟖. 𝟑𝟎𝟒 𝒌𝒈
→ 𝒙

= 𝟎. 𝟕𝟔𝟔 𝒃𝒂𝒈                                                                         (𝟐𝟖) 
 . است یافغان 600 گیمترمکعب ر کی متیبه نر خ بازار ق  نظر

{ 𝟏𝒎𝟑 = 𝟔𝟎𝟎 𝑨𝑭
𝟎. 𝟎𝟕𝟗𝟖 𝒎𝟑 = 𝒙

→ 𝒙

= 𝟒𝟕. 𝟖𝟖𝑨𝑭                                                                           (𝟐𝟗) 
 .است یافغان 380سمنت در بازار  یبوج کی متیق

{
𝟏𝒃𝒂𝒈𝟓𝟎𝒌𝒈 = 𝟑𝟖𝟎 𝑨𝑭

𝟎. 𝟕𝟔𝟔 𝒃𝒂𝒈 = 𝒙
→ 𝒙

= 𝟐𝟗𝟏 𝑨𝑭                                                                    (𝟑𝟎) 

یدیرت لنپ اب بصن و تیرکتاش)∑ + تمیق گیر + (تمیق تنمس
= (𝟕𝟒𝟖 𝒂𝒇 + 𝟒𝟕. 𝟖𝟖 𝒂𝒇 + 𝟐𝟗𝟏 𝒂𝒇)
= 𝟏𝟎𝟖𝟕 𝒂𝒇                   (𝟑𝟏) 

 نتایج و بحث  . ۸
عنوان یک گزینه مدرن  دهد که استفاده از سیستم تریدی پنل بهمینتایج این تحقیق نشان  

سازی ساختمان، منجر به کاهش وزن ساختمان و افزایش مقاومت در و کارآمد برای سبک
زلزله می پنل  برابر  تریدی  به  200شود. وزن حجمی  که  بر مترمکعب است  طور کیلوگرم 

مترمکعب خشت است. همچنین، هزینه کیلوگرم بر    1800کمتر از وزن حجمی    یتوجهقابل
افغانی است،   1087افغانی و هزینه تریدی پنل    529طور میانگین  یک مترمکعب خشت به 

های جوییهرچند مزایای تریدی پنل در سرعت نصب و کارایی انرژی ممکن است به صرفه 
دارای ویژگی پنل  تریدی  عایق حرارتی بیشتری در طول عمر ساختمان منجر شود.   های 

ها  کند و سرعت نصب و اجرای پروژه های انرژی کمک می بهتری است که به کاهش هزینه
به  میرا  افزایش  تأثیرات  شدت  کاهش  به  پنل  تریدی  مانند  سبک  مواد  انتخاب  دهد. 
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نیز کمک میزیست به  محیطی  تحقیق  این  معماران کمک می  انجنیرانکند.  با و  تا  کند 
محیطی  ها و تأثیرات زیست کیفیت ساخت، کاهش هزینه  های مناسب، به بهبودانتخاب روش 

، انتخاب بین تریدی پنل و خشت بستگی به نیازهای خاص پروژه، شرایط  تیبپردازند. درنها
 .محلی و بودجه دارد 

 یریگجهینت . ۹
 ها پنل  یدیتر  از  استفاده  با  ساختمان  یسازسبک  که  دهدیم  نشان  شدهانجام  قاتیتحق
  در   سرعت  تر،آسان  ونقلحمل  به  توان یم  ایمزا  نیا  جمله  از.  دارد  همراه  به  یفراوان  یایمزا

  کمتر،  شدن  خشک   زمان  زات،یتجه  به   ازین  کاهش   ،ییاجرا  مراحل   کاهش   اجرا،  و  نصب
 .کرد  اشاره پروژه  لیتحو در  عیتسر و کارگران  تعداد کاهش تر،خلاقانه یهایطراح

که خشت معمولا از    ی اند، در حال ( سبک ساخته شده رن ی استا ی ها از کاک )پل پنل   ی د ی تر 
ها در کاهش وزن  پنل   ی د ی تر   ل، ی دل   ن ی دارد. به هم   ی شتر ی که وزن ب   شود ی م   د ی خاک رس تول 

مؤثر  نقش  وزن حجم کنند ی م   فا ی ا   ی ساختمان  به   ی .  متوسط  خشت  بر    لوگرم ی ک   1800طور 
 نیبر مترمکعب است. ا   لوگرم ی ک   200پنل تنها    ی د ی تر   ی که وزن حجم   ی مترمکعب است، در حال 
 .دهد ی ها نشان م ساختمان   ی ساز ها را در سبک پنل   ی د ی استفاده از تر   ت ی تفاوت قابل توجه، اهم 

 هانهیهز لیتحل
 :است ریز شرح  به خشت شدهتمام متیشده، قبر اساس محاسبات انجام 

 ی افغان 329 :خشت متیق •

 یافغان 48 :گیر  متیق •

 ی افغان 152 :سمنت متیق •

 یافغان 529 :جمع کل •

به ضخامت    یدیتر  متیق  سه،یدر مقا ز  5*5با مش    متریسانت  10پنل    ر یبه صورت 

 :محاسبه شده است

 یافغان 748 :نصب و تیشاتکر نهیهز •

 یافغان 47.88 :گیر متیق •

 یافغان 291 :سمنت متیق •

 یافغان 1087 :جمع کل •

  ی ها نه ی هز   کاهش :  جمله   از   دارند،   ز ی ن   ی گر ی د   ی ا ی مزا   ها پنل   ی د ی تر   ذکرشده،   ی ها مت ی علاوه بر ق 
  ی ها نه ی هز   کاهش   خدمات،   به   بهتر   ی دسترس   ، ی گذار ه ی سرما   جذب   ، ی انرژ   ی ور بهره   ش ی افزا   وساز، ساخت 
 .بودن   ست ی ز ط ی دار مح ت دوس   و   صوت   ق ی عا   حرارت،   ق ی عا   آسان،   انتقال   نصب،   سرعت   مصالح، 

 : علائم فهرست  -1۰
 شماره ی سیعلائم انگل یفارس به یمعن واحد

 L 1 طول متر یسانت ای متر

 B 2 عرض متر یسانت ای متر
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 H 3 ارتفاع  متر یسانت ای متر

 V 4 حجم  M3(M,2مکعب ) متریسانت ایمترمکعب 

 N 5 تعداد  عدد

 af 6 (یافغان)  متیق واحد یافغان
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