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Abstract
This review article examines the mechanisms of bionic concrete as a building material in contemporary architecture, 
construction, and its environmental impacts. To this end, following a systematic exploration of the concepts of bionics and 
biomimicry and the philosophy of nature-inspired design in architecture—and considering the significance of environmental 
and functional impacts in the selection of bionic materials within the framework of sustainable architecture—the study focuses 
on bionic concrete. Bionic concrete is an innovative construction material inspired by nature and biological systems, designed 
to introduce special features such as self-healing ability, enhanced durability, and greater environmental compatibility 
compared to conventional concrete.
This research defines the relevant concepts and introduces various types of bionic concrete through a review of scientific 
sources for each section, while also tracking and analyzing the latest developments in the field. Finally, examples of projects 
that have employed bionic concrete are presented. Overall, it is concluded that biometric materials—with their ability to 
regulate temperature, reduce energy consumption, provide high durability under diverse environmental conditions, and 
enable autonomous self-repair—offer significant practical advantages.
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چکیده
 ، نوین  معماری  در  ساختمانی  مصالح  یک  عنوان  به  بایونیک  بتن  سازوکار  چگونگی  به  مروری   مقاله  این 
ساخت وساز و اثرات زیست محیطی آن می پردازد.  بدین منظور  پس از بررسی  نظام مند مفاهیم بایونیک و 
بایومیمکری و فلسفه الهام از طبیعت در معماری ، با توجه به اهمیت ریثاتات زتسی یطیحم و اکررکدی در 
ااختنب حلاصم کینویاب و توجه به اصول معماری دیاپار به بررسی بتن کینویاب پرداخته شد. تنب کینویاب یعون 
حلاصم ینماتخاس ونآوراهن اتس هک اب ااهلم از تعیبط و اهمتسیسی ولویبژیکی رطایح دشه ات اهتیلباقی 
وژیهای دننام وخد یمیمرت، اقموتم رتلااب و اسزاگری ترشیب اب طیحم زتسی را هب تنب یلومعم اهفاض دنک. 
در این پژوهش به تعریف مفاهیم مرتبط و معرفی انواع بتن بایونیک به وسیله وجتسج در عبانم یملع ربای 
ره شخب و پیگیری و ربریس آنیرخ اهتفشریپ در آن زهنیم پرداخته شد. در انتها نمونه پروژه هایی که از بتن 
بایونیک استفاده نموده اند آورده شده است. در مجموع نتیجه گیری شد که مصالح بایومتریک با قابلیت تنظیم 
دما و کاهش مصرف انرژی ، دوام و ماندگاری بالا در شرایط مختلف محیطی  و ترمیم خود به خودی ، دارای 

مزایای کاربردی مناسبی هستند.  

واژگان کلیدی: بایونیک ، بتن بایونیک ، معماری پایدار، بتن خود ترمیم شونده

ن خود ترمیم شونده بررسی ساختار ینویابک در بتن�

دوفصلنامۀ اندیش نامۀ معماری
سال سوم، شماره پنجم، بهار و تابستان ۱۴۰۲

صفحات 160 تا 171
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استفاده و تقلید از ساختارها و مفاهیمی که از طبیعت الهام گرفته شده است ، با هدف طراحی و ساخت ابزار، 
دندان  از  که  اولیه  انسان های  زمان  از  می توان گفت  چنین  دارد.  طولانی  قدمتی  سازه ها،  و  ساختمانی  مصالح 
حیوانات برای ساخت نیزه استفاده می کردند،  تا عصر لئوناردو داوینچی که با مطالعه پرندگان به طراحی ماشین  

پرنده پرداخت ، و حتی تا زمان حال ، همواره  انسان از طبیعت الهام گرفته و می گیرد.
اما با این وجود ایجاد چارچوبی روش شناختی برای  تبدیل و ترجمه راهبردهای بیولوژیکی به نوآوری های طراحی، 

.)Kennedy & Marting, 2016  ، به نقل از A.Lebdioui, 2022( پدیده ای نسبتاًً جدید است
طبق نظریه بایومیمیکری1، ۸/۳ میلیارد سال تکامل2، منجر به تولید طرح ها و راه حل های بهینه ، زیست سازگار و 
پایدار، در اکوسیستم طبیعی ما شده است که  در بیشتر موارد می توانند جایگزین های مناسب تری برای فناوری های 

امروزی باشند.
تکامل یا )آزمون و خطای طبیعی( به عنوان نوعی تحقیق و توسعه در طبیعت عمل کرده است. طرح های کارآمدتر 
 A.Lebdioui( و بهینه تر باقی مانده و موارد غیرکاربردی و ناتوان از بقا ، خود به خود حذف و منقرض شده اند

.)Pawlyn, 2019 2022 ,به نقل از
اهمیت کاربری  مصالح بایونیک در سال های اخیر به طور روزافزونی افزایش یافته است. طبق بررسی های انجام 
شده، از سال ۲۰۱۰ تاکنون  ۱۷۱ درصد افزایش در ثبت اختراعات مرتبط با بایومیمیکری ؛ ۱۶۱ درصد افزایش 
در انتشارات علمی و ۲۰0۰ درصد افزایش درتولید  مقالات خبری در زمینه نوآوری های الهام گرفته از طبیعت 

.)MacCowan, 2023( ثبت شده است
در نیا تحقیق مروری، هب یسررب نتب کینویاب، ینابم یملع مرتبط، عاونا و یاهدربراک نآ رد یرامعم و خاست 
و ساز پرداخته می شود. نتب کینویاب یعون حلاصم ینامتخاس هناروآون تسا هک اب ماهلا زا تعیبط و یاهمتسیس 
یکیژولویب یحارط هدش تسا ات یاهتیلباق یاهژیو دننام دوخ یمیمرت، تمواقم رتلااب و یراگزاس رتشیب اب طیحم 

تسیز ار هب نتب یلومعم هفاضا دنک.

1. ینابم یملع و یفسلف یحارط ینویابک
یحارط کینویاب ، هب ناونع درکیوری یملع و یفسلف رد یرامعم و یسدنهم، بر پایه هدهاشم، لیلحت و ماهلا زا 
یاهمتسیس یعیبط استوار است. نیا درکیور اهنت هب لابند دیلقت یرهاظ زا تعیبط نیست، هکلب هب لابند کرد قیمع 

لوصا کاربردی، یدرکلمع، یراتخاس و یراگزاس تادوجوم هدنز اب طیحم تسا. 

1-1. تاریخچه
هژاو »کینویاب« زا بیکرت هملک ینانوی »سویب« )یگدنز( و هژاو یسیلگنا »سکینکت« )فن ها و فن آوری ها( قتشم 

هدش تسا. نیا حلاطصا رد ادتبا یارب فیصوت دنور یملع »لاقتنا اهیروانف هب لاکشا یگدنز« هدافتسا دشیم.
هژاو بایومتیکس اولین بار در سال 1950 توسط وتا تیمشا3 بیان شد و کلمه کینویاب نیلوا راب رد لاس ۱۹۵۸ 
به تاقیقحت رد هنیمز کیتابر  اکیرمآ، کج یا. لیتسا که رد یاهژورپ هک  طسوت گنهرس نیروی هوایی شترا 
مشغول دوب، هدافتسا دش. درابتدا موهفم کینویاب به ناونع »ملع یاهمتسیس ینتبم رب تادوجوم هدنز« انشخته شد.

نیا هدیا اهدعب رد لاس ۱۹۹۷ طسوت نینج سوینب شرتسگ تفای هک حلاطصا »یرکیمیمویب« ار عادبا درک هک هب »دیلقت 
هناهاگآ زا غوبن تعیبط« هراشا تشاد. رد لاس ۱۹۷۴، روتکیو فوکشولگ دانشمند اتحاد جماهیر شوروی سابق، 
باتک »ریادةفراعملا کیتنربیاس« ار رشتنم درک هک رد نآ هعلاطم کینویاب هب رکفت یرامعم اطلاق دش و اعدا درک: »رد 
یاهلاس ریخا، تهج یملع دیدج یرگید روهظ هدرک تسا هک رد نآ کینویاب اب یرامعم و یاهکینکت ینامتخاس 
یراکمه دنکیم، ینعی کینویاب یرامعم. اب هدافتسا زا یاهلدم تعیبط هب ناونع هنومن، یاههقاس ناهایگ، شبکه 

ربگی، هتسوپ مخت غرم و ... ؛ ناسدنهم یاهراتخاس یرامعم و سازه‌های ماوداب و ابیز داجیا دننکیم. 

1  Biomimicry
2  Evolution
3  Otto Herbert Schmitt (April 6, 1913 – January 6, 1998)
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اهدعب، فدبل باتک »یرامعم و کینویاب« ار رد لاس ۱۹۸۳ رشتنم درک و رب هیرظن کیسلاک یرامعم زکرمت درک. 
تادهاشم  نیا  از  بهره‌برداری  و  ماغدا  و  یکیژولویب  یگدنز  فلتخم  لاکشا  یاهراتفر  هعلاطم  ناکما  نیا باتک 
رد نامتخاس و یحارط یسررب درک. وا نینچمه به این هیرظن پرداخت هک یرامعم کینویاب می تواند یرایسب زا 
تلاکشم طبترم اب یحارط و تخاس ار لح کند اریز هزاجا دهدیم که »تظفاحم لماک« زا قیرط دیلقت زا نامه 

یاهمسیناکم اقب دروم هدافتسا طسوت اهمسیناگرا ماجنا دوش. 

1-2. درکیور یملع یحارط ینویابک
یحارط کینویاب کی درکیور یملع ساختار یافته تسا هک  چیزی رتارف زا ماهلا یحطس زا تعیبط  بشماردوریم. 
نیا دنیآرف لماش لیلحت قیقد یاهمتسیس یکیژولویب، جارختسا مبانی اصلی و کلیدی و لاقتنا و بهره‌برداری نیا 
لوصا هب یاهلحهار ینف تسا. هب هتفگ )Ismail Hmidet( »یارب یبایتسد هب یرادیاپ و ییاراک یراتخاس رتشیب، 
ناسدنهم زا تعیبط ماهلا گرفته و یارب یحارط دوخ هدافتسا دننکیم. اب هجوت هب حطس یرادیاپ رد یاهمتسیس 
یکیژولویب، اهنآ راتفر یراتخاس این سیستم ها  ار لیلحت کرده و هب لابند نمونهیاه راگزاس اب یاهمتسیس ینف - 
مهندسی دندرگیم، لوصا یکیزیف و یکیناکم هدهاشم هدش ار بررسی و تحلیل کرده و نیا لوصا ار رد لوصحم 

)Hmidet, 2020(  ”ییاهن یزاسهدایپ دننکیم
نیا دنیآرف درکیور یحارط کینویاب ار فیرعت دنکیم. حلاطصا »کینویاب« هب هتشر یملع هراشا دراد هک هب لاقتنا 
اهیگژیو زا یژولویب هب یروانف دزادرپیم. نیا درکیور رب جارختسا و عازتنا یاهیگژیو دیفم یدرکلمع تفای هدش 
.)Hmidet, 2020( رد تعیبط زکرمت دراد هک دناوتیم هب هعسوت یحارط رتدمآراک کی راتخاس ویژه کمک دنک

1-3. لحارم دنیآرف یحارط ینویابک
فرآیند طراحی بایونیک به طراحان اجاره می دهد که به‌طور سیستماتیک از طبیعت الهام گرفته و این امر شامل چند 

مرحله کلیدی است:
	1 هدهاشم و لیلحت: یسررب قیقد یاهمتسیس یکیژولویب و ییاسانش یاهیگژیو یدیلک هک دناوتیم یارب .

یاهدربراک ینف دیفم دشاب.
	2 جارختسا لوصا: نییعت لوصا یساسا هک ثعاب ییاراک متسیس یکیژولویب دوشیم، رتارف زا رهاظ یحطس..
	3 اعازتن: لیدبت لوصا یکیژولویب هب میهافم یعازتنا هک دناوتیم رد یاههنیمز فلتخم لامعا دوش..
	4 یزاسهدایپ: لامعا نیا لوصا یعازتنا رد یحارط و تخاس اهراتخاس )سازه‌ها( و یاهمتسیس یسدنهم..

2. تاریثات یطیحمتسیز و یدرکراک رد باختنا حلاصم ینویابک
باختنا حلاصم کینویاب رد یرامعم و ساخت و ساز تاریثأت یاهدرتسگ رب طیحم تسیز و درکراک اهنامتخاس 
مخرب  و  یفنم  تارثا  هب شهاک  دنناوتیم  دنوشیم،  دیلوت  و  یحارط  تعیبط  زا  ماهلا  اب  حلاصم هک  نیا  دراد. 
یطیحمتسیز تعنص نامتخاس کمک دننک و همزمان، ییاراک و درکلمع اهنامتخاس ار دوبهب دنشخب. رد نیا 

قسمت، تاریثأت یطیحمتسیز و یدرکراک حلاصم کینویاب دروم یسررب رارق دریگیم.

2-1. تاریثأت یطیحمتسیز حلاصم ینویابک

2-1-1. شهاک فرصم یژرنا و راشتنا نبرک
اب ماهلا زا یاهمتسیس یعیبط ، هک اهنویلیم لاس لماکت دناهتفای  ات اب طیحم دوخ راگزاس دنوش،  حلاصم کینویاب 
یحارط دنوشیم نیا حلاصم دنناوتیم هب شهاک لباق هجوت فرصم یژرنا رد اهنامتخاس کمک دننک. هب ناونع لاثم، 
حلاصم قیاع یترارح اب ماهلا زا زخ تاناویح یبطق ای راتخاس هنلا اههنایروم دنناوتیم درکلمع یدنبقیاع یرتهب تبسن 
.)Mei et al., 2024(  هب حلاصم یتنس هتشاد دنشاب و رد هجیتن، زاین هب شیامرگ و شیامرس یکیناکم ار شهاک دنهد

زا یرکیمیمویب یهایگ، لوصا دشر، یاهیگژیو  زا ناهایگ، هب ناونع کی هعومجمریز  ماهلا  اب  یرامعم کینویاب 
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یراتخاس و یاهدرکلمع یکیژولوکا ناهایگ ار رد موهفم یحارط یرامعم ماغدا دنکیم. نیا مرف یرامعم اب فده 
دیلقت زا یاهوگلا دشر و یراگزاس یطیحم ناهایگ رد یایند یعیبط، رد هزوح یرامعم زبس رارق دریگیم. اب دیلقت زا 
لصا زتنسوتف ناهایگ و ماغدا یاهیروانف یژرنا ریذپدیدجت دننام یاهلنپ کیئاتلووتف، اهنامتخاس دنناوتیم قیاع 
یترارح، ظفح امرگ، هیوهت و یاهتیلباق ییانشور دوخ ار دوبهب دنشخب. نیا رما رجنم هب شهاک فرصم یژرنا و 

)Mei et al., 2024( .راشتنا نبرک دوشیم

۲-۱-۲. افحظت زا عبانم یعیبط
حلاصم کینویاب بلغا اب فده یزاسهنیهب هدافتسا زا عبانم یحارط دنوشیم. تعیبط هب روط یتاذ دمآراک تسا و 
زا عبانم هب تروص هنیهب هدافتسا دنکیم. اب ماهلا زا نیا لصا، حلاصم کینویاب دنناوتیم اب هدافتسا رتمک زا داوم 
ماخ، درکلمع یرتهب هتشاد دنشاب. هب ناونع لاثم، یاهراتخاس کبس نزو اب ماهلا زا یاهناوختسا ناگدنرپ ای هتسوپ 
.)Bhushan, B. 2024( مخت غرم دنناوتیم  ماکحتسا ییلااب هتشاد دنشاب و همزمان داوم یرتمک فرصم دننک

یرامعم کینویاب هب فادها ظفح یژرنا، ظفح نیمز، ظفح بآ، ظفح داوم و شهاک یگدولآ تسد دباییم. نیا درکیور 
اب هدافتسا زا داوم ریذپدیدجت و لباق تفایزاب و یاهمتسیس یراتخاس، ییاهنامتخاس ار یحارط دنکیم هک اب طیحم 

)Mei et al., 2024( یعیبط گنهامه دنشاب. نیا درکیور یارب یبایتسد هب فادها هعسوت رادیاپ رایسب مهم تسا

۲-۱-۳.شهاک تاعیاض و یگدولآ
حلاصم کینویاب دنناوتیم هب شهاک تاعیاض و یگدولآ رد تعنص نامتخاس کمک دننک. یرایسب زا نیا حلاصم لباق 
تفایزاب ای ریذپهیزجت دنتسه و رد نایاپ رمع دیفم دوخ، تارثا یفنم یرتمک رب طیحم تسیز دنراد. نینچمه، یخرب 
زا حلاصم کینویاب دننام نتب دوخ هدنوشمیمرت دنناوتیم رمع نامتخاس ار شیازفا دنهد و زاین هب تاریمعت و ینیزگیاج 

.)Esfahanian & Yeganeh, 2019( ار شهاک دنهد، هک این امر رجنم هب شهاک تاعیاض ینامتخاس دوشیم
سازه های زیست پایدار ، به کاهش دیلوت تاعیاض، فرصم یژرنا و  راشتنا یاهتخوس یلیسف کمک دنکیم. 
نیاربانب،علاوه بر الزامات قانونی، وئسملیت مدنی و اخلاقی یارب هعسوت یحارط تخاس و زاس رتدمآراک و رادتسود 
طیحم تسیز دوجو دراد . در عمل نیا رما زا قیرط هدافتسا زا عبانم یژرنا ریذپدیدجت دننام یژرنا یدیشروخ، 

یژرنا داب، یژرنا یبآ و عبانم یعیبط دننام بوچ، کاخ و داوم یندعم انجام پذیر است.

2-2. تاریثأت یدرکراک حلاصم ینویابک

۲-۲-۱. دوبهب درکلمع و ییاراک
حلاصم کینویاب دنناوتیم درکلمع و ییاراک اهنامتخاس ار هب قرط فلتخم دوبهب دنشخب. هب ناونع لاثم، حوطس 
دوخ هدنوشزیمت اب ماهلا زا گرب رفولین یبآ دنناوتیم زاین هب یرادهگن و زیمت ندرک ار شهاک دنهد. نینچمه، حلاصم 
اب تیلباق رییغت زافPCM( 1( اب ماهلا زا طبیعت قادر هستند انرژی حرارتی را در خود ذخیره کنند.  به عنوان مثال 
دیواره‌های پیش ساخته ارزان قیمت  که کاربرد زیادی در ساختمان سازی دارند و به راحتی می توان از مصالح با 
قابلیت تغییر فاز )PCM( در آن استفاده نمود که این امر باعث می شود که دور تا دور فضای داخلی ساختمان 
با مخازن ذخیره‌کننده انرژی حرارتی پوشیده شود. کارایی دیوارهای  با قابلیت تغییر فاز )PCM( به چند عامل 
بستگی دارد که عبارتند از دمای ذوب مصالح با قابلیت تغییر فاز )PCM(، محدوده تغییرات دمای دیوار، ظرفیت 
گرمایی به ازای واحد سطح دیوار، نحوه اعمال مصالح با قابلیت تغییر فاز )PCM( به داخل دیوار و شرایط آب 
و هوایی. استفاده از این دیواره‌ها مانع افزاش دمای محیط داخل ساختمان می شود و دما را متعادل نگه می دارد. 
بتن معمولی به دلیل ظرفیت گرمایی نسبتاًً بالا، در طول روز مقدار زیادی گرما از خورشید جذب می کند و در 
هنگام شب این گرما را به ساختمان می دهد. برای افزایش ظرفیت گرمایی بتن می توان مصالح با قابلیت تغییر فاز 

)PCM( ها را داخل آن تعبیه نمود.

1  Phase Change Material
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3. یرامعم رادیاپ و ینویابک
یرامعم رادیاپ و کینویاب ود درکیور طبترم رد یحارط و تخاس اسزهاه دنتسه هک هب لابند داجیا یاهطیحم 
هتخاس هدش راگزاس اب تعیبط و رادیاپ زا رظن یطیحمتسیز دنتسه. رد نیا شخب، طابترا نیب یرامعم رادیاپ و 

کینویاب، لوصا و یاهشور یحارط، و یاههنومن قفوم رد نیا هنیمز دروم یسررب رارق دریگیم.

3-1. طابترا نیب یرامعم رادیاپ و ینویابک
یرامعم رادیاپ هب لابند یحارط و تخاس ییاهنامتخاس تسا هک تاریثأت یفنم و مخرب رب طیحم تسیز ار هب 
لقادح دنناسرب و رد نیع لاح، تیفیک یگدنز نانکاس ار دوبهب دنشخب. نیا درکیور به هدافتسا دمآراک زا عبانم، 
شهاک فرصم یژرنا، و یگنهامه اب طیحم یعیبط دیکأت دراد. زا یوس رگید، یرامعم کینویاب هب لابند ماهلا زا 
تعیبط و یاهمتسیس یعیبط یارب یحارط و تخاس ییاهنامتخاس تسا هک هن اهنت زا رظن یسانشییابیز باذج 

.)Sun, 2024( دنشاب، هکلب زا رظن یدرکلمع زین دمآراک و رادیاپ دنشاب
طابترا نیب نیا ود درکیور رد نیا تسا هک ره ود هب لابند داجیا یاهطیحم هتخاس ه‌دشای دنتسه هک اب تعیبط 
گنهامه دنشاب و تاریثأت یفنم و مخرب رب طیحم تسیز ار شهاک دنهد. یرامعم کینویاب دناوتیم هب ناونع 
یرازبا یارب یبایتسد هب فادها یرامعم رادیاپ هدافتسا دوش، اریز تعیبط رد لوط اهنویلیم لاس لماکت، یاهلحهار 

 .)Bhushan, B. 2024( هنیهب یارب تلاکشم فلتخم ادیپ هدرک تسا
رب ساسا شرازگ همانرب طیحم تسیز نامزاس للم دحتم رد لاس 2022، شخب نامتخاس و تخاس و زاس لوئسم 
شیب زا 34 دصرد زا یاضاقت یژرنا و دودح 37 دصرد زا راشتنا CO2 رد لاس 2021 تسا. تادیدهت هدنیازف 
تارییغت یطیحمتسیز زاین هب مادقا در این مورد ار یرورض دنکیم، و یرامعم دناوتیم شقن یمهم رد لحهار 
این مسائل را هتشاد دشاب. یرکیمیمویب یارب لح یرایسب زا لئاسم، زا هلمج ییاراک یژرنا، راشتنا CO2 و داوم، 

 .)Sun, 2024( لباق هدافتسا تسا
 تغییرات اقلیمی ناشی از فعالیت های انسانی آشکارا به عنوان تهدیدی جدی برای مردم و اکوسیستم ها در سطح 
جهانی شناخته شده است و کاهش سهم فعالیت های انسانی در این تغییرات، تقریباًً بدون هیچ استثنایی، از نظر 
.)Schnellenbach-Held, M., & Habersaat, J. E. 2014( سیاسی در مقیاس جهانی پذیرفته شده است

3-2. لوصا یحارط رادیاپ و ینویابک
لوصا یحارط رادیاپ و کینویاب لماش دراوم ریز تسا:

1. دیلقت زا اهمرف و یاهراتخاس یعیبط
تعیبط اهمرف و ییاهراتخاس ار داجیا هدرک تسا هک یارب یاهدرکلمع صاخ هنیهب دناهدش. نارامعم دنناوتیم زا 
نیا اهمرف و اهراتخاس ماهلا گرفته ات ییاهنامتخاس را یحارط دننک هک هن اهنت زا رظن یسانشییابیز باذج بوده، هکلب 
زا رظن یدرکلمع زین دمآراک دنشاب. هب ناونع لاثم، ییاهنامتخاس اب ماهلا زا هنلا اههنایروم دنناوتیم یاهمتسیس 
هیوهت یعیبط یدمآراک هتشاد دنشاب یرامعم کینویاب ار ناوتیم رب ساسا حطس یرکیمیمویب هب هس هتسد میسقت 
یظفل لماش یپک میقتسم  یرکیمیمویب  کیفرومویب.  و یرامعم  یعازتنا   یرکیمیمویب  یظفل،  یرکیمیمویب  درک: 
اهمرف، اهراتخاس و یاهدرکلمع یعیبط رد یحارط اهنامتخاس تسا. یرکیمیمویب یعازتنا زا یاهمتسیس یعیبط 
هب ناونع عبنم ماهلا هدافتسا دنکیم اما اهنآ ار هب یاهمرف رتیعازتنا ای نیدامن همجرت دنکیم. یرامعم کیفرومویب 
ییاهنامتخاس ار داجیا دنکیم هک هیبش هب تادوجوم هدنز دنتسه و بلغا زا لاکشا و یاهوگلا کیفرومویب رد 

 .)Claggett, N et al.2016( یحارط هدافتسا دننکیم

2. دیلقت زا اهدنیآرف و یاهدرکلمع یعیبط
تعیبط اهدنیآرف و ییاهدرکلمع ار هعسوت هداد تسا هک دمآراک و رادیاپ دنتسه. نارامعم دنناوتیم زا نیا اهدنیآرف 
و اهدرکلمع ماهلا دنریگب ات یاهمتسیس ینامتخاس یرتدمآراک یحارط دننک. هب ناونع لاثم، یاهمتسیس یروآعمج 
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.)Sun, 2024( بآ ناراب اب ماهلا زا هوحن یروآعمج بآ طسوت ناهایگ دنناوتیم هب شهاک فرصم بآ کمک دننک
یرامعم کینویاب ار ناوتیم رب ساسا درکیور یحارط هب هس هتسد میسقت درک: ینتبم رب مرف، ینتبم رب دنیآرف، و ینتبم 
رب متسیس. یرامعم کینویاب ینتبم رب مرف به دیلقت زا اهمرف و یاهراتخاس یعیبط زکرمت دراد. یرامعم کینویاب 
ینتبم رب دنیآرف به رارکت اهدنیآرف و یاهدرکلمع یعیبط، دننام یاهمتسیس شدرگ و نویسارتلیف دیکأت دراد. یرامعم 

کینویاب ینتبم رب متسیس نیدنچ متسیس یعیبط ار یارب داجیا کی نامتخاس رادیاپ و راگزاس ماغدا دنکیم .

4. موهفم نتب ینویابک

4-1. فیرعت 
نتب کینویاب هب ینتب قلاطا دوشیم هک اب ماهلا زا یاهمتسیس یعیبط و یکیژولویب یحارط و دیلوت دوشیم. نیا عون 
نتب دناوتیم لماش اهمسیناگراورکیم، فایلا یعیبط و ای ییاهراتخاس ماهلا گرفته زا تعیبط دشاب هک هب نآ یاهتیلباق 
.)Schnellenbach, 2014( یاهژیو دننام دوخ یمیمرت، تمواقم رتلااب، ای یراگزاس رتشیب اب طیحم تسیز دنهدیم

4-2. لوصا یساسا نتب ینویابک 
	1 دیلقت زا تعیبط: نتب کینویاب زا اهمتسیس و یاهدنیآرف یعیبط ماهلا دریگیم هک یط اهنویلیم لاس لماکت .

یافته و هنیهب دناهدش.
	2 دوخ یمیمرت: یکی زا نیرتمهم یاهیگژیو نتب کینویاب، ییاناوت نآ رد میمرت راکدوخ اهبیسآ و اهکرت .

تسا، هباشم هچنآ رد یاهتفاب هدنز خر دهدیم.
	3 یحارط . رمع اهنامتخاس  شیازفا لوط  و  یطیحمتسیز  تارثا  اب فده شهاک  کینویاب  نتب  یرادیاپ: 

دوشیم.
	4 ار . دوخ  درکلمع  و  دوش  راگزاس  فلتخم  یطیحم  طیارش  اب  دناوتیم  نتب  عون  نیا  طیحم:  اب  یراگزاس 

بسانتم اب تارییغت یطیحم میظنت دنک.

5. هچخیرات 
نتب کینویاب با بکارگیری  توأم از دانش های فلتخم ، دننام یسانشتسیز، یسدنهم داوم و یرامعم هب دوجو 
هدمآ تسا. نیلوا اهشلات یارب هعسوت نتب اب تیلباق دوخ یمیمرت رد لیاوا نرق 21 زاغآ دش، اما یاهتفرشیپ 
ریخا رد هنیمز یژولونکتویب و ملع داوم، ناکما هعسوت نتب کینویاب اب یاهتیلباق رتهتفرشیپ ار مهارف هدرک تسا 

.)Jonkers, H. 2011(
زا  هدافتسا  اب  هدنوشمیمرت  نتب دوخ  قفوم  هنومن  نیلوا  تفلد دنله،  هاگشناد  زا  رد لاس 2011، کنه زرکنوج 
اهیرتکاب ار یفرعم درک. زا نآ نامز، تاقیقحت رد هنیمز نتب کینویاب شرتسگ هتفای و عاونا یفلتخم زا نتب کینویاب 

.)Jonkers, H. 2011( اب یاهتیلباق عونتم به‌وجود آمده‌اند

6. مزایای نتب ینویابک
و  تعیبط  زا  ماهلا  اب  تسا هک  نامتخاس  تعنص  رد  هتفرشیپ  یروآون  کی  کینویاب  نتب  شد  همانطور که گفته 
یاهمتسیس یکیژولویب یحارط هدش تسا. نیا عون نتب اب بکارگیری لوصا یتسیز و یسدنهم مواد، یاهتیلباق 
یدیدج ار هب نتب یلومعم هفاضا دنکیم هک دناوتیم هب لح یرایسب زا یاهشلاچ دوجوم رد تعنص نامتخاس و 

ساخت وساز کمک دنک. رد نیا شخب، هب یسررب موهفم نتب کینویاب و یایازم نآ میزادرپیم.
نتب کینویاب دناوتیم باعث کاشه راشتنا گاز نبرک شود. بکارگیری نتب کینویاب باعث شیازفا لوط رمع اهنامتخاس 
و شهاک زاین هب تاریمعت و یزاسزاب شده و دناوتیم هب شهاک راشتنا گاز نبرک طبترم اب دیلوت نتب دیدج کمک دنک. 
تعنص نتب باعث دودح 8 درصد زا راشتنا یناهج CO2  تسا و یارب ییوسمه اب همانقفاوت سیراپ، دیاب ات لاس 

.)Schnellenbach-Held, M., & Habersaat, J. E. 2014( 2030 لقادح 16 درصد شهاک دبای
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7. نتب ینویابک: ترکیبی یعیبط و یتعنص
نتب کینویاب یعون از حلاصم ینامتخاس هناروآون محسوب می گردد هک اب ماهلا زا یاهمتسیس یعیبط و اب فده 
دوبهب درکلمع و یرادیاپ نتب یلومعم یحارط هدش تسا. نیا عون نتب، با استفاده زا دانش داوم، یسانشتسیز و 
یسدنهم توسعه یافته  هک هب لابند داجیا حلاصم ینامتخاس اب یاهتیلباق هژیو دننام دوخ یمیمرت، تمواقم رتلااب 

و یراگزاس رتشیب اب طیحم تسیز تسا. 

7-1. بیکرت یعیبط نتب ینویابک
الف . اهمسیناگراورکیم رد نتب ینویابک

یکی زا نیرتمهم یازجا یعیبط رد نتب کینویاب، اهمسیناگراورکیم دنتسه. اهیرتکاب و اهچراق دنناوتیم هب ناونع 
لماوع لاعف رد نتب هدافتسا دنوش ات یاهتیلباق ویژه‌ای دننام دوخ یمیمرت ار هب نآ هفاضا دننک. 

ییاهمسیناگراورکیم اب تیفرظ دوخ یمیمرت تسا. نیا یروانف زا یاهتیلباق یکیژولویب یاهمسیناگراورکیم ویژه 
دننام اهیرتکاب و اهچراق هرهب دربیم هک یارب ییاناوت هدام رد میمرت راکدوخ اهکرت و ظفح یگچراپکی یراتخاس 

   .)Joachim et al., 2024( یرورض دنتسه

ب. فایلا یعیبط رد نتب ینویابک
کینویاب  نتب  رد  دنناوتیم  زین  و لاسیس1  وبماب  لیگران،  هندی(،  فایلا فنک، توج )کنف  دننام  یعیبط  فایلا 
رد  تمواقم  و  یریذپفاطعنا  تمواقم یششک،  دننام  نتب  یکیناکم  دوبهب صاوخ  هب  فایلا  نیا  دنوش.  هدافتسا 
ربارب هبرض کمک دننکیم. نینچمه، هدافتسا زا فایلا یعیبط هب یاج فایلا یعونصم دناوتیم هب شهاک تارثا 

.)Chen et al., 2023( یطیحمتسیز نتب کمک دنک
اههتفایی )Joachim( و همکاران  ناشن دهدیم هک الیاف گیاهی طبیعی   جایگزینی پایدار برای الیاف فولادی، 
است. الیاف گیاهی طبیعی خواص مکانیکی بسیار خوبی دارند، مقرون به صرفه هستند و در اصل از نظر انتشار 
CO2 خنثی هستند. مزایای استفاده از الیاف گیاهی طبیعی در بتن فوق توانمند این است که نسبت آب به سیمان 
)w/c( پایین، تورم احتمالی الیاف را محدود می کند، ساختار متراکم، پیوند کافی را تضمین می کند و محیط قلیایی 
بسیار کم، دوام الیاف گیاهی طبیعی را تضمین می کند. با این حال، تقریباًً هیچ دانشی در مورد رفتار تحمل بار بتن 
فوق توانمند 2UHPC  تقویت شده با الیاف گیاهی طبیعی وجود نداشت. به منظور بررسی پتانسیل الیاف گیاهی 
طبیعی در UHPC، محققین الیاف گیاهی طبیعی ممکن برای استفاده در UHPC را تجزیه و تحلیل نمودند و بر 
 UHPC این اساس، استفاده از سه نوع الیاف طبیعی انتخاب شده، یعنی الیاف بامبو، الیاف نارگیل و کتان را در
تحت بارهای خمشی فشاری و کششی آزمایش نمودند و دو سری مرجع )بدون الیاف و با الیاف فولادی( را با 
هم مقایسه کردند. علاوه بر این، ارزیابی چرخه عمر UHPC آزمایش شده با انواع مختلف الیاف انجام شد.در 

مجموع محققین نتیجه گیری نمودند:
-	 الیاف گیاهی طبیعی از نظر پراکندگی در نقاط مختلف ، امکان کشت، رشد سریع، برداشت و فرآوری آسان 

و خواص مکانیکی عالی، جایگزینی پایدار  برای الیاف فولادی مرسوم هستند.
-	 از نظر کشسانی) الاستیسیته( بتن  UHPC  تنها اندکی تحت تأثیر افزودن الیاف گیاهی طبیعی قرار می‌گیرد 

- مشابه افزودن الیاف فولادی؛ در مجموع فایلا یعیبط نازیم یگدروخکرت نتب ار شهاک دهدیم و تمواقم 
یششک ار شیازفا دهدیم.

-	 تحت بارگذاری فشار  محوری، افزودن الیاف گیاهی طبیعی در ناحیه پس از ترک خوردگی می‌تواند با پل 
زدن لبه‌های ترک، از شکست ترد بتن فوق توانمند )UHPC( جلوگیری کند. با این حال، حداکثر تنش‌های 
با  مقایسه  در  طبیعی  الیاف گیاهی  با  تقویت‌شده  آزمایشی  نمونه‌های  در  آن  با  مرتبط  و کرنش‌های  فشاری 

نمونه‌های آزمایشی مرجع تقویت‌شده با الیاف فولادی، بین ۱۴ تا ۲۱ درصد کاهش می‌یابد.

1 الیاف سیسال )Sisal( یکی از مهم ترین الیاف گیاهی طبیعی است که از برگ های گیاه آگاو )Agave Sisalana( بدست می آید.
2 Ultra-High-Performance Concrete
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-	 تحت تنش کششی خمشی، به دلیل اثر پل زدن ترک، می‌توان از ظرفیت تحمل بار  باقیمانده مشخصی  را 
برای نمونه‌های آزمایشی تقویت‌شده با الیاف گیاهی طبیعی اطمینان حاصل کرد، اما پس از ترک خوردن و از 
دست دادن سختی مرتبط - برخلاف تیرهای خمشی تقویت‌شده با الیاف فولادی - هیچ افزایش مجددی 
در بار آزمایش قابل ثبت نیست. علاوه بر این، بارهای اولیه ترک به طور قابل توجهی کمتر از بارهای تیرهای 
خمشی تقویت‌شده با الیاف فولادی هستند. مقاومت کششی خمشی پس از ترک خوردن برای حداکثر مقدار 

Fmax,m به طور متوسط ​​​​در مقایسه با الیاف فولادی میکرو فقط حدود 35 تا 49 درصد است.
-	  )GWP( 1استفاده از الیاف گیاهی طبیعی به جای الیاف فولادی منجر به کاهش قابل توجه پتانسیل گرمایش جهانی

.)Joachim et al., 2024(  می‌تواند از حدود ۲۲٪ به حدود ۱٪ کاهش یابد GWP می‌شود، زیرا سهم

ج. داوم یندعم یعیبط رد نتب ینویابک
داوم یندعم یعیبط دننام یاهنلاوزوپ یعیبط، رتسکاخ هتسوپ جنرب و رتسکاخ یداب زین دنناوتیم رد نتب کینویاب 
هدافتسا دنوش. نیا داوم دنناوتیم نیزگیاج یشخب زا نامیس دنوش و هب شهاک راشتنا نبرک رد دیلوت نتب کمک 
دننک. نینچمه، نیا داوم دنناوتیم صاوخ نتب دننام ماود و تمواقم رد ربارب یاههلمح ییایمیش ار دوبهب دنشخب 

.)Golewski, 2023(
هدود   ،)FA( یداب  رتسکاخ  دننام  یندعم  یاهیندوزفا  زا  هدافتسا  وا  میت  و  طسوت یکسولوگ  تاقیقحت  اًًریخا، 
اهیندوزفا  نیا  یسررب دناهدرک.  یتنس  هب نامیس  یگتسباو  یارب شهاک  ار   )NS( ونان سیلیس  و   )SF(سیلیس
ناشن دناهداد هک در جلوگیری از افزایش کرتها موثر می باشند  و یماگنه هک اب مه بیکرت دنوشیم، راتخاسزیر و 

.)Wong et al., 2024(  ماکحتسا نتب ار دوبهب دنشخبیم

7-2. بیکرت یتعنص نتب ینویابک
هلوسپک ندرک اهمسیناگراورکیم

یارب تظفاحم زا اهمسیناگراورکیم رد طیحم ییایلق نتب، یاهشور فلتخم هلوسپک ندرک ابداع شده اند. نیا اهشور 
لماش هدافتسا زا یاهلوسپکورکیم یرمیلپ، یاهلژ اکیلیس، تیلرپ طسبنم هدش و سر طسبنم هدش تسا. هلوسپک 

ندرک اهمسیناگراورکیم به آن ها هزاجا دهدیم ات رد طیحم تخس نتب هدنز دننامب و رد تروص زاین لاعف دنوش .
دوخ یمیمرت کینژوتا، هک هب ناونع دوخ یمیمرت یتاذ زین هتخانش دوشیم، زا قیرط نویساتاردیه نامیس هتاردیه 
هدشن رد سیرتام نتب خر دهدیم. یماگنه هک اهکرت رد نتب ایجاد دنوشیم، بآ دراو شده و کی شنکاو ییایمیش 

.)Wong et al., 2024( ار لاعف دنکیم هک هب روط رثوم اهکرتورکیم ار رد نتب رپ دنکیم

8. عاونا نتب ینویابک )نتب دوخ هدنوشمیمرت، نتب اب ربیف یعیبط(
نتب کینویاب لماش عاونا یفلتخم تسا هک ره مادک اب ماهلا زا یاهمتسیس یعیبط و یکیژولویب یحارط دناه‌دش ات 

یاهتیلباق ویژه‌ای ار هب نتب هفاضا دننک. 

8-1. نتب دوخ هدنوشمیمرت
الف . مسیناکم درکلمع

نتب دوخ هدنوشمیمرت ای تیرکناکویب، یعون نتب تسا هک ییاناوت میمرت راکدوخ اهکرت ار دراد. نیا عون نتب لاًًومعم 
اب هدافتسا زا اهمسیناگراورکیم، هب هژیو اهیرتکاب، لمع دنکیم. مسیناکم درکلمع نتب دوخ هدنوشمیمرت هب نیا 
تروص تسا هک اهیرتکاب )لاًًومعم زا سنج سولیساب( هب هارمه عبنم ییاذغ )لاًًومعم تاتکلا میسلک( رد نتب رارق 
هداد دنوشیم. نیا اهیرتکاب رد تلاح لاعفریغ ای روپسا یقاب دننامیم ات ینامز هک اهکرت رد نتب داجیا دنوش و 
بآ هب لخاد اهنآ ذوفن دنک. رد نیا نامز، اهیرتکاب لاعف دنوشیم و اب فرصم عبنم ییاذغ، تانبرک میسلک )گنس 

.)Joachim et al., 2024(  دیلوت دننکیم هک اهکرت ار رپ دنکیم )کهآ
دوخ یمیمرت کینژوتا، هک هب ناونع دوخ یمیمرت یتاذ زین هتخانش دوشیم، زا قیرط نویساتاردیه نامیس هتاردیه 
1  Global Warming Potential
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هدشن رد سیرتام نتب خر دهدیم. یماگنه هک اهکرت رد نتب لیکشت دنوشیم، بآ دراو دوشیم و کی شنکاو 
ییایمیش ار لاعف دنکیم هک تانبرک میسلک )CaCO3( دیلوت دنکیم. نیا CaCO3 هب روط رثوم اهکرتورکیم ار 

.)Wong et al., 2024( رد نتب رپ دنکیم هک لاًًومعم هزادنا اهنآ نیب 0/1 رتمیلیم ات 0/3 رتمیلیم تسا
 

ب.عاونا نتب دوخ هدنوشمیمرت
نتبهای دوخ هدنوشمیمرت ار ناوتیم رب ساسا مسیناکم میمرت هب دنچ هتسد میسقت درک:

	1 نتب دوخ هدنوشمیمرت ییایرتکاب: نیا عون نتب زا اهیرتکاب یارب دیلوت تانبرک میسلک و رپ ندرک اهکرت .
هدافتسا دنکیم. یاهیرتکاب دروم هدافتسا لاًومعم زا سنج سولیساب دنتسه هک دنناوتیم رد طیحم ییایلق 

نتب هدنز دننامب و روپسا لیکشت دنهد.  
	2 نتب دوخ هدنوشمیمرت یچراق: نیا عون نتب زا اهچراق یارب میمرت اهکرت هدافتسا دنکیم. اهچراق تبسن .

هب اهیرتکاب تمواقم یرتشیب رد ربارب طیارش تخس دنراد و دنناوتیم رد یاهطیحم اب )pH( لااب هدنز 
دننامب. اهنآ نینچمه دنناوتیم زا قیرط طیاهفی دوخ، لصاوف یرتشیب ار ششوپ دنهد .

	3 نتب دوخ هدنوشمیمرت اب یاهلوسپک یرمیلپ: نیا عون نتب زا یاهلوسپک یرمیلپ یواح لماوع هدننکمیمرت .
دازآ  هدننکمیمرت  لماوع  و  شده  شکسته  دنوشیم، اهلوسپک  داجیا  اهکرت  یماگنه هک  دنکیم.  هدافتسا 

دنوشیم و اهکرت ار رپ دننکیم.  
	4 نتب دوخ هدنوشمیمرت اب متسیس یقورع: نیا عون نتب کی هکبش زا اهلاناک ای اههلول را یارب عیزوت لماوع .

هدننکمیمرت رد رسارس نتب هدافتسا دنکیم. یماگنه هک اهکرت داجیا دنوشیم، لماوع هدننکمیمرت زا قیرط 
.)Wong et al., 2024( نیا هکبش هب لحم اهکرت دسترسی یافته و اهنآ ار میمرت دننکیم

8-2. ایازم و یاهتیدودحم نتب دوخ هدنوشمیمرت
یایازم نتب دوخ هدنوشمیمرت شامل موارد زیر است:

	1 شیازفا ماود: اب میمرت راکدوخ اهکرت، نتب دوخ هدنوشمیمرت دناوتیم ماود یرتشیب تبسن هب نتب یلومعم .
هتشاد دشاب.

	2 شهاک یاههنیزه یرادهگن: اب شهاک زاین هب تاریمعت، نتب دوخ هدنوشمیمرت دناوتیم یاههنیزه یرادهگن .
ار شهاک دهد.

	3 شیازفا ینمیا: اب یریگولج زا شرتسگ اهکرت، نتب دوخ هدنوشمیمرت دناوتیم ینمیا اهنامتخاس ار شیازفا .
دهد.

9. معرفی نمونه  یاههژورپ هدافتسا شده زا نتب ینویابک
دروم  رد رسارس ناهج  یعقاو  یاههژورپ  رد  و  هتفر  رتارف  یهاگشیامزآ  تاقیقحت  هلحرم  زا  کینویاب  نتب  امروزه 
هدافتسا رارق هتفرگ تسا. رد نیا قسمت، هب یسررب یاههنومن قفوم هدافتسا زا نتب کینویاب رد یاههژورپ فلتخم 

که به طور عملی هب لح یاهشلاچ تعنص نامتخاس کمک کرده ، میمیزادرپ. 

9-1. یاههژورپ نتب دوخ هدنوشمیمرت
یکی زا یاههنومن لباق هجوت هدافتسا زا نتب کینویاب، طرح تخاس کی هنومن هیلوا لپ رباع هدایپ اب هدافتسا زا نتب 
دوخ هدنوشمیمرت یتسیز BSHC(1( تسا. نیا هژورپ هک رد کی هقطنم اب بآ و یاوه یاهراق بوطرم ماجنا هدش، 

.)Jakubovskis et al., 2022( یکی زا نیلوا یاهدربراک نتب دوخ هدنوشمیمرت رد یاههزاس لپ تسا
رد نیا هژورپ، یاهریت ینتب دوخ هدنوشمیمرت یتسیز هب ناونع یشخب زا ه‌زاسی لپ یحارط و دیلوت دشه‌ادن. یارب 
جیاتن  است.  دشه  ماجنا  یهاگشیامزآ  یاهشیامزآ  زا  یاهعومجم  هدنوشمیمرت،  دوخ  نتب  هنیهب  بیکرت  باختنا 
یهاگشیامزآ ناشن داد هک تبسن میمرت رد یاهناملا ینتب دوخ هدنوشمیمرت تحت طیارش میمرت یزاسهیبش ناراب، 

نیدنچ ربارب رتشیب زا یاههنومن لرتنک دوب. 
1 Biological Self-Healing Concrete
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نیا هژورپ دارای تیمها یاهژیو است اریز رثکا تاعلاطم یلبق رد طیارش یهاگشیامزآ ماجنا هدش دندوب و یاههداد 
ینادیم یدودحم رد دروم درکلمع نتب دوخ هدنوشمیمرت رد طیارش یعقاو دوجو تشاد. یاههداد دنلب تدم یروآعمج 
هدش رد دروم دنیآرف میمرت رد کی هقطنم بآ و ییاوه یاهراق بوطرم، ناکما یبایزرا یمک یایازم دوخ یمیمرت 

.)Jakubovskis et al., 2022( یتسیز ار مهارف دنکیم و هار ار یارب یزاسهنیهب رتشیب نیا هدام راومه دنکیم

مویراوکآ سیترآ اب نتب دوخ هدنوشمیمرت
کی هنومن بلاج رگید زا هدافتسا نتب دوخ هدنوشمیمرت، رد هژورپ یزاسزاب مویراوکآ سیترآ1  تسا. رد نیا هژورپ، 
تکرش  یتخاسریز،  یاههزاس  ای  نیمزریز  دننام  یتنس  رد یاهدربراک  هدنوشمیمرت  دوخ  نتب  زا  هدافتسا  یاج  هب 
ادرولاس ووب  )Salverda Bouw(  زا نیا یروانف یارب تخاس مویراوکآ هدافتسا درک. نیا هژورپ یشخب زا کی 

.)Basilisk, 2025( دوب Natura Artis Magistra حرط یزاسزاب گرزب یارب
هدافتسا زا نتب دوخ هدنوشمیمرت رد مویراوکآ رایسب هنادنمشوه تسا، اریز اهمویراوکآ زاین هب یدنببآ لماک دنراد 
و هنوگره کرت دناوتیم رجنم هب تشن بآ دوش. اب هدافتسا زا نتب دوخ هدنوشمیمرت، یاهکرت یلامتحا هب روط 
راکدوخ میمرت دنوشیم و زا تشن بآ یریگولج دوشیم. نیا دربراک ناشن دهدیم هک نتب دوخ هدنوشمیمرت دناوتیم 

)Basilisk, 2025( . رد فیط یاهدرتسگ زا اهدربراک، رتارف زا یاههزاس لومعم، هدافتسا دوش

یاهراوید هدنرادهگن هار نهآ دنله
تکرش هار نهآ دنله  )ProRail(  زا یاهراوید هدنرادهگن هتخاس هدش زا نتب دوخ هدنوشمیمرت یارب شیازفا 
یرادیاپ یاهتخاسریز دوخ هدافتسا هدرک تسا. این شرکت هب لابند تخاس اهتخاسریز هب یشور رادیاپ و ظفح 
ماود اهنآ تسا. یرادیاپ کی هبنج مهم در انجام وظایف اجتماعی برای شرکت راه‌آهن هلند )ProRail ( است و 

.)Basilisk, 2025( نیا هب یانعم قیوشت هعسوت رادیاپ رد هریجنز نیمأت تسا
هدافتسا زا نتب دوخ هدنوشمیمرت رد یاهراوید هدنرادهگن هار نهآ دناوتیم هب شهاک یاههنیزه یرادهگن و شیازفا 
لوط رمع هزاس کمک دنک. نیا هژورپ ناشن دهدیم هک نتب دوخ هدنوشمیمرت دناوتیم رد یاههزاس یتخاسریز گرزب 
.)Basilisk, 2025( سایقم هدافتسا دوش و یایازم لباق یهجوت ار زا رظن یرادیاپ و یاههنیزه هخرچ رمع مهارف دنک

ریمعت کرت یضابقنا رد لنوت تردلونتیوب لوپیش2
کی هنومن قفوم رگید زا هدافتسا نتب دوخ هدنوشمیمرت، ریمعت 1000 کرت یضابقنا رد لنوت تردلونتیوب لوپیش 

 )Basilisk Liquid Repair( ER7  تسا. رد نیا هژورپ، زا  عیام ریمعت کسیلیساب

نتیجه‌گری
دانش کینویاب ، هب ناونع درکیوری یملع و یفسلف رد یرامعم و یسدنهم، بر پایه هدهاشم، لیلحت و ماهلا زا 
هب لابند کرد  زا تعیبط نیست، هکلب  هب لابند دیلقت یرهاظ  نیا درکیور اهنت  یاهمتسیس یعیبط استوار است. 
قیمع لوصا کاربردی، یدرکلمع، یراتخاس و یراگزاس تادوجوم هدنز اب طیحم است به طور خلاصه ، مصالح 
و  دوام   ، انرژی  مصرف  و کاهش  دما  تنظیم  قابلیت  با  مصالحی  طراحی  طبیعت جهت  از  الهام  با  بایومتریک 

ماندگاری بالا در شرایط مختلف محیطی  و ترمیم خود به خودی ، دارای مزایای کاربردی مناسبی هستند. 
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