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 یده ـچک
 

بـا توجـه بـه بحـران انـرژي در سـالهـاي اخيـر جایگزیني انرژي خورشيدي به منظور کاهش و صرفه جویي در مصرف 
در داخل  دياز نور خورش يبهره ور يساده برا ياز روش ها يکیاست.  تيحائز اهم يامر ستیز طيانرژي و حفظ مح

 کی( امروزه به عنوان تراکنی. بتن عبور دهنده نور )لااستنوري  يفضاها استفاده از فناوري انتقال نور توسط فيبر ها
 دايپ يادیز تيمحبوب يمتنوع در صنعت ساختمان ساز يها ياستفاده در کاربر تيو مدرن  با قابل دیجد يساختمان الیمتر

 شيپ يها لپان ایتواند به عنوان بلوک ها و  يو ذرات بتن است و م ينور يبرهاياز ف يبيترک الیمتر نیکرده است. ا
با جداسـازي نـور از سـایر مؤلفـه هـاي  ينور برياز ف ي. نور خروجرديمورد استفاده قرار گ يساخته ساختمان

عات و خالص ترین نور براي مصارف روشنایي مي باشد. هدف از پژوهش الکترومغناطيسي، فاقد تمام این گونه تشعش
بتن مدرن در  نیا يريو بکارگ يمعمول يآنها با بتن ها ينیگزیشفاف و جا مهين يبتن ها شتريحاضر کسب شناخت ب

کتابخانه مطالعات  قیمطالب مرتبط با موضوع از طر يمنظور جمع آور نیاست. به ا يداخل ونيصنعت ساختمان و دکوراس
 رقرا يو بررس ليمورد تحل يفيک يمحتوا ليانجام شده است. سپس اطلاعات به دست آمده با روش تحل يو اسناد يا

رو  نیاست از ا ياز بتن معمول شتريشفاف ب مهيبتن ن يدهند مقاومت فشار يبه دست آمده نشان م جیگرفته است. نتا
 روشن و جذاب داشته باشد. یيفضاها جادیخوب با ا يتواند اثر يبتن م يو کشش يدر مقاومت فشار يمنف ريبدون تاث

 

 يداخل يطراح ،ينور بريف تراکن،یشفاف، لا مهيبتن ن یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           
  رانیخاوران، مشهد، ا یمؤسسه آموزش عال ،یداخل یارشد، معمار یکارشناس یدانشجو - 1

www.sahar4465@gmail.com 
  مسئول( سندهی)نو رانیاسرار، مشهد، ا یمؤسسه آموزش عال ،یگروه معمار ،یارمعماریو استاد یعلم أتیعضو ه - 2

www.vmshams94gmail.com 



 

8 

 

ره 
ما

 ش
م،

 نه
ال

س
اپی)پ 3

: ی
49

 ،)
یز

پای
 

14
03

 

 مقدمه  -1
ل و مشکلات ناشي از آن و از سوي دیگر با توجه به پتانسـيل خـوب کشـور ایـران ئمسا، با توجه به مصرف روز افزون انرژي

توان سيستم هاي انتقال نور را راهي اساسي در کاهش مصرف انرژي و حتـي افـزایش  خورشيدي ميدر بهره برداري از انرژي 
در داخل فضاها استفاده از فناوري  دياز نور خورش يبهره ور يساده برا ياز روش ها يکی سـطح سـلامت و کارایي افراد دانست.

و عاري از آثار مخرب  گانیرا بع تامين انرژي است که پاک،انرژي خورشيد یکي از منا نوري است. يانتقال نور توسط فيبرها
با توجه به  نیبنابرا. نور خورشيد در بيرون جو طيف تقریبا کاملي از امواج الکترومغناطيس را داراسـت. باشد يزیست محيطي م

شود که در بين اشعه  زمين دریافت مي طحپذیرد بيشترین طيف انرژي در س جذب و پخشي که توسط اتمسفر زمين صورت مي
 هاي زنده از قبيل آثار ضدبا توجه به آثار مفيد انرژي خورشيد بر روي سيستمهمچنين بنفش و مادون قرمز قرار دارد.  ءماورا

بنفش یا تنظيم سيستم فيزیولوژیک بدن و همچنين تطابق بسيار بالایي که بين ناحيه مرئـي و سيسـتم  ءميکروب اشعه ماورا
سرایت . بنابراین ن وجود دارد، سازگاري مناسبي بين انرژي خورشيدي و انسان از لحاظ فيزیکي و رواني وجود داردبينـایي انسا

هاي تنفسي در محيط هاي داراي نور مصنوعي یا نور ناکافي، بيشتر از حالتي است که نـور طبيعـي وجود دارد. استفاده از  بيماري
( ناراحتي هاي چشميموجب گرم شدن فضـا و نيـز خسـارات جسـمي ) ادیهزینه هاي ز رسيستم هاي روشنایي الکتریکي علاوه ب

 (1392، )روح االله فيروزآبادي. و روانـي ميگردد
نوع  کیشفاف نيمه بتن  شده است. يو انرژ ستیز طيحفظ مح نيمواد مدرن و همچن ديمنجر به تول، مواد يتکنولوژ شرفتيپ

مشکلات  يراه حل برا افتنی يدر راستاو همچنين  ،کرده دايپ يادیز تيمحبوب يبتن مدرن است که در صنعت ساختمان ساز
بتن است.  ياتيح يها امردر ساختمان يمحدود کردن استفاده از نور مصنوع ،حال حاضر. در مفيد واقع شده است يطيمح ستیز

شفاف نيمه بتن  .نور مصنوعي را کاهش داد استفاده ازتوان  که به واسطه آن مي است افتهیتوسعه   از بتن يدینوع جد  شفافنيمه 
 يبه اندازه بتن معمول، این بتن از نظر وزني سبک تر است و متفاوت است اما شود ياز همان مواد ساخته مو  يبتن معمول هيشب

را از خود عبور  يمصنوع یا يعينور طب به راحتي مي تواند در ساختار آن ينور يبرهاياستفاده از ف ليبه دل همچنين. استحکام دارد
استفاده از این بتن در صنعت ساختمان  يهدف اصل متر را امکان پذیر مي کند. ستيبه ضخامت ب يواریاز دعبور نور حتي  که دهد

شود.  يم یيصرفه جو يدر مصرف انرژ کيتکن نیاازبا استفاده  جهيدر نت، است ديخورشطبيعي با استفاده از نور به منظور روشنایي 
 ينیگزیجا ،يعيرطبيکنند و به منظور محدود کردن استفاده از نور غ يانتقال عمل م ای صيعنصر تشخ کیبه عنوان  ينور يبرهايف

 2022) .رديگ يرا در بر م يعيو نور طب يهنر يشود که طراح يشفاف انجام م مهيبا بتن ن يبتن معمول
،Chandrasekaran Palanisamy) هاي نيمه شفاف و جایگزیني آنها با بتن خت بيشتر بتنپژوهش حاضر کسب شنا هدف از

 هاي معمولي و بکارگيري این بتن مدرن در صنعت ساختمان و دکوراسيون داخلي است.
 

 روش تحقیق -2
طریق مطالعات کتابخانه اي و اسنادي انجام شده تحقيق حاضر رویکردي کيفي دارد. جمع آوري مطالب مرتبط با موضوع از 

در ادامه نمونه هاي موردي . است. اطلاعات بدست آمده با روش تحليل محتواي کيفي مورد تحليل و بررسي قرار گرفته است
لي و هاي معموکسب شناخت بيشتر بتن هاي نيمه شفاف و جایگزیني آنها با بتنبه مشابه مورد مطالعه قرار گرفته است تا 

 .دست یابيم بکارگيري این بتن مدرن در صنعت ساختمان
 

                                 قپیشینه تحقی -3
 قیتحق نهیشیپ -1جدول 

 نتيجه پژوهش تاریخ پژوهشگر عنوان پژوهش ردیف

1 

روز و یي روشنا
 يعملکرد انرژ

و  وارهایاز د يبيترک
 مهين يبتن يپنجره ها

 بريبر ف يشفاف مبتن
 ينور

panelXiaosong Su 
, Ling Zhang , 
Zhongbing Liu 

2023 

 يپوشش ساختمان ينوع ينور بريبر ف يشفاف مبتن مهيبتن ن
 ينور يبرهايف ساختمان است. يانرژ يبهره ور ينوآورانه برا

تابش  هیهستند که به شدت به زاو يا هیگذرگاه زاو يدارا
بالا  يعدد افراگمیبا د ينور يبرهاياز ف استفاده .دندار يبستگ

ساختمان کمک کند، اما ممکن  يانرژ يوربه بهره توانديم
 دهد. شیاست خطر تابش نور روز را افزا

2 

 يساخت و بهره ور
 مهين يپانل بتن يانرژ

پوشش  يشفاف برا
 ساختمان

Baofeng Huang 
Yeqing Wang 
Wensheng Lu 
Meng Cheng 

 
 

2022 

پاکت  يبرا دیجد يمصالح ساختمان کی شفاف مهين يپانل بتن
 ينور يبرهايمانند ف ينور يمجراها نیاست. ا يساختمان يها

کند و به آن  يم بيو بتن سبک وزن با مقاومت بالا را ترک
 را حمل کند. يدهد نور را منتقل کند و بار خارجيامکان م

در  يحرارت قیعا يدهنده عملکرد عالنشان يحرارت یيرسانا
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  يوارهایمانند د ،يسنت يساختمان يهابا پوشش سهیمقا 
 مصرف برق نیکمتر نيهمچن. است یيبنا يو نماها  ياشهيش
 يساختمان يدر پوشش ها دیبتن جد نیا. را دارد يپول نهیهزو 

است، قابل  ازيکه انتقال نور و تحمل بار مورد ن يمناطق ریو سا
 .استفاده است

3 
و  يکيخواص مکان

 مهيعبور نور بتن ن
 بالا یيشفاف با کارا

Ahmed M.Tahwia. 
Nirmen Abdelaziz. 
Mohamed Samy. 
Mohamed Amin 

2022 

خلاقانه و  يماده ساختمان کیبالا  یيشفاف با کارانيمه بتن 
 بالا، یيکارا وبالا  تيفيک رایاست، ز يدر انرژ یيجوصرفه 

دهند  يرا ارائه م یيبالا يکيعبور نور بالا و خواص مکان تيقابل
 يها رساختیاستفاده در ساخت و سازها و ز يکه آنها را برا

 .کند يمناسب م داریپا

4 
بتن شفاف با استفاده 

 ينور برياز ف

Chandrasekaran 
Palanisamy, 

Nirmalkumar 
Krishnaswami, 
Sampath kumar 
Velusamy, Har 

2022 

نوع بتن مدرن است که در صنعت  کیشفاف نيمه بتن 
 شرفتيکند. پيم دايپ يادیز تيمحبوب يساختمان ساز

حفظ  نيمواد مدرن و همچن ديمواد منجر به تول يتکنولوژ
راه  افتنی يبتن در راستااین شده است.  يو انرژ ستیز طيمح

از بتن،  يدینوع جدو  يطيمح ستیمشکلات ز يحل برا
و  يعينور طب ،ينور يبرهايف ليدل به است. افتهی عهتوس

شفاف نفوذ کنند. هدف  مهيبتن ن قیتوانند از طر يم يمصنوع
 ديبا استفاده از نور خورش یيروشنا يکاهش مصرف انرژ ياصل

 يبرا ينور برياستفاده از ف نيبه عنوان منبع نور و همچن
دهد که مقاومت ينشان م جینتا است. يتنش ساختار صيتشخ
گران  اگرچهاست. ياز بتن معمول شتريشفاف ب نيمه بتن يفشار

 یيبایز يها دگاهید ياست، اما توسط معماران سطح بالا برا
 شود. ياستفاده م يهنر يبتن ها جینتا يشناخت

5 

 يکيخواص مکان
 و عبور نور

 شفاف مهين بتن
 بالا یيبا کارا 

Ahmed M. Tahwia 
Nirmen Abdelaziz 
Mohamed Samy , 
Mohamed Amin 

2022 

 یيخلاقانه و صرفه جو يمصالح ساختمان کیشفاف  مهيبتن ن
مقاومت  يبتن عبور دهنده نور که دارا نیا است. يدر انرژ

مگاپاسکال  7 يخمش يمگاپاسکال و مقاومت کشش 50 يفشار
 يشفاف حاو مهيدر بتن ن کيپلاست ای هشيش ينور افيالاست 

و  ينور يبرهايف نيانسجام ب شیافزا يپوشش بافر برا کی
شفاف به عنوان  مهيدر بتن ن افيال نیا وجود بتن اطراف هستند

شدن از  خلاص به عبور نور، يابيدست يبرا يجزء ضرور کی
 ينسبت ها قيانتخاب دق نيدرشت و همچن يشر سنگدانه ها

 مواد است. نياختلاط ب يو نسبت ها يدرجه بند

6 
عملکرد عبور نور بتن 

 مهيخود متراکم ن
 داریشفاف پا

Ahmedbdel 
Raheem.  

 Nirmen Abdel 
Aziz. 

Mohamed Amin 

2021 

خلاقانه و صرفه  يماده ساختمان کیشفاف نيمه بتن متراکم 
پرتلند، پودر سنگ آهک،  مانيس توسط است. يدر انرژ یيجو

آب، فوق روان  ز،یسنگدانه درشت، سنگدانه ر س،يليدوده س
تا امکان انتقال  شوديم هيته يکيپلاست ينور يبرهايکننده و ف
به داخل را فراهم کند. انتقال نور با حفظ تمام  دينور خورش

نوآورانه  يماده ساختمان کیبه آن است تا  يکيخواص مکان
 .ل شودیتبد

7 

 یيصرفه جو يابیارز
از  يدر مصرف انرژ

پوشش ساختمان 
 شفاف مهين يبتن

Aashish Ahuja. 
Khalid M Mosalam 2017 

تواند  يپوشش ساختمان م کیشفاف به عنوان  مهيبتن ن
دفتر مصرف  کیاتاق در  کیرا که در  یيروشنا يانرژ يمقدار

 شود، جبران کند. يم
 هيساخته شده است که با تعب يبتن ياز پانل هابتن  نیا
 ديانتقال نور خورش يدر مرحله ساخت برا ينور يبرهايف

 ٪6 يحجم بريف سبتن ه،ياول جیشود. از نتا يم يکاربرد
 يدر انرژ یيمنجر به صرفه جو TC پانل در شده استفاده
 يبرا دياز نور خورش استفاده شود. مي ٪50تا حدود  یيروشنا

 رایاست ز ديساختمان ها مف يداخل يروشن کردن فضاها
کند. علاوه بر  يفراهم م يانسان نيساکن يسالم را برا يطيمح

به صرفه  يمصنوع یيروشنا يبرا يبا کاهش برق مصرف ن،یا
 ياصل کردیرو کند. در حال حاضر، يکمک م يدر انرژ یيجو
 .ساختمان است يروز از نما يعيطب ورعبور ن يبرا

8 
بتن  يو بررس يمعرف

شفاف  مهين
 )تراکنی)لا

 .فرد يرضامراد
 .يرمضان سمانه

 پور ينيحس يعل دمحمديس
1394 

شد. باتوجه  ریامکان پذ يبرنوريارتباطات ف زريبا اختراع اشعه ل
و به  شود يم تیهدا يا شهيش افيکه نور در ال هینظر نیبه ا

خواص بتن موثر  يدر بهبود برخ توانند يم افيال يطور کل
 يها يژگیتواند و يدر بتن م ينور بريباشند، استفاده از ف

 يمقاله حاک نیا درها  يرا موجب گردد. بررس يمنحصر به فرد
انعطاف  تيقابل نکهیعلاوه بر ا ينور يها افياز آن است که ال
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 ياثرات منف تواند ينم نيرا دارا هستند و همچن يادیز يریپذ
بتن  يفشار ای ياز جمله مقاومت کشش يخصات سازه ابر مش

 يبه ظاهر يابيبه منظور دست توانند يم زيداشته باشد، ن
 به کار رود. ينبت يالمان ها يمتفاوت برا

9 

بر کاربرد  يمطالعه ا
شفاف در نيمه بتن 

 يحفاظت از بناها
به منظور  يخیتار

 يها يکاهش آشفتگ
 يبصر

 .شیرانديمحبه خ

 يطبس محسن
1394 

 يسازه ها دياستفاده فراوان بتن در ساخت و تول ليبه دل
آن، ازگذشته تا به امروز، بتن  يکاربردها يگوناگون و گستردگ

 تيفيکرده است .ک دايرا در صنعت ساختمان پ يا ژهیو گاهیجا
نداشتن اثرات مخرب  ،يطراح تيمناسب، قابل یيبتن، کارا

 باعث شدهمناسب،  متيآسان، ق يدسترس ،يطيمح ستیز
نانو  ياز تکنولوژ استفاده .شود شتريماده روز به روز ب نیکاربرد ا

 يشفاف را فراهم نموده است که تحولنيمه بتن  ديامکان تول
 جادیا يشهر يساختمان ها و سازه ها يطراح نهيدر زم ميعظ

 ای يا شهيش يبرهاينوع بتن با افزودن ف نی. ادینما يم
 ديتول يو آب برا مانيخرده سنگ، سبه مخلوط  يکيپلاست

 شود. يم هيخارق العاده ته يمحصول

10 
تحليل انرژي سيستم 
انتقال نور خورشيد 
 توسط فيبر نوري

 .فيروزآبادي االله روح
 اکبر علي

 رجبي عالم
1392 

با توجه به معایب روشنایي مصنوعي و مزایاي انرژي نوراني 
ميان راهکارهایي که از  خورشيد و همچنين مصرف انرژي زیاد

براي انتقال نور بررسي شده است با توجه به مزایاي فيبر نوري 
در انتقال نور و برتري آن نسبت به سایر روشهاي انتقال، 

روش فناوري انتقال نور د. با شو استفاده از آن پيشنهاد مي
فيبر . توسط فيبر نوري مي توان نور خورشيد را منتقل کرد

بلندي است که از یک ماده شفاف مثل نوري رشته باریک و 
شيشه یا پلاستيک ساخته شده است و ميتواند نوري که از یک 
سمت به آن وارد شده را از سمت دیگر خارج کند. یکي از 
عمده ترین خصيصه هاي فيبر نوري جداسـازي نـور از سـایر 

 مولفـه هـاي الکترومغناطيسي آن مي باشد.

 پایه تعاریفمفاهیم و  -4
 بتن -4-1

توسط  1824که رسما در سال  یيايميش بيترک نی. امستحکم متصور ما است جسمي دیترد يشود، ب يصحبت از بتن م يوقت
دو قرن حضور مقتدرانه بتن در  منیبه و  متحول کردپا به عرصه وجود نهاد، جهان ساخت و ساز را  يسيانگل نیديجوزف آسپ

از  يکیامروزه بتن به عنوان . (1378، لیپروفسور نو) است دهيسخت در هم تن نيچن نیبتن با استحکام ا تیصنعت ساختمان هو
 طیمختلف در شرا يو سنگدانه ها مانياز اختلاط آب با س بتن در جهان شناخته شده است. يمصالح ساختمان نیپرمصرف تر

منحصر به  راتييدستخوش تغ گرید يها يمحصول را با کمک افزودن نیتوان خواص ا يم و شود يحاصل م يخاص يطيمح
حال  در .ابدی شیماده روز به روز افزا نیاست که کاربرد ا دهیسبب گرد يطراح تيمناسب، قابل یيبتن، کارا تيفيک قرار داد. يفرد

 نیا انگريماده ب نیاز ا يبشر يساختها ریز ٪50 از شيهرنفر در جهان و ساخت ب يتُن بتن در سال به ازا کیاز  شيب ديحاضر تول
بتن ارزان بودن و در دسترس بودن  ياصل يژگیو است. ریاجتناب ناپذ يامر يبتن در جامعه مدرن امروز تيمسئله است که اهم

و  بایزنده، ز يبه ظاهر يابيبه منظور دست ،يشهر يباتوجه به استفاده روزافزون از بتن در سازه ها امروزه آن است. هيمواد اول
تکنولوژي ) .در بتن کرده است يدیجد يهايژگیرا وادار به خلق و نيروح بتن، مهندس يو با توجه به شکل خشک و ب کنواختیريغ

 (نویل، بتن
 

 فیبر نوری -4-2
در  دانشمندان کرد .  ریرا امکان پذ يبرنوريارتباطات ف زريبا اختراع اشعه ل یيکایشرکت آمر کی يلاديم  1960سال  لیدر اوا

 یيارزانتر و با کارا اريرا بس ينور يها بريکه توانستند ف يکردند به حد شرفتيپ شوديم تیهدا يا شهيش افيکه نور در ال هینظر نیا
 (Xu, Z.G. Li, et al، 2013).در صنعت ساخت و ساز به پا کرد يکشف، انقلاب نیکنند که حدود چهل سال بعد ا ديبالاتر تول

تواند نوري که از یک  که از یک ماده شفاف مثل شيشه یا پلاستيک ساخته شده است و ميفيبر نوري رشته باریک و بلندي است 
هاي فيبر نوري جداسـازي نـور از سـایر مولفـه هـاي  ویژگيسمت به آن وارد شده را از سمت دیگر خارج کند. یکي از عمده ترین 

چـون تشعشـعات مـاوراء  به عبارت دیگر نور خورشيد علاوه بر نور مرئي شامل مولفه هاي دیگـري ،الکترومغناطيسي آن مي باشد
امل اصلي ابتلا به سرطان پوست( و تشعشعات مادون قرمز است که مقادیر بالاي آنها براي سلامت انسان و محيط بـنفش )ع

ترین نور براي مصارف روشنایي  ونه تشعشعات است و خالصنور خروجي از فيبر نوري فاقد تمام این گ شوند زیست مضر تلقي مي
 (1394، رضامرادي فرد). مي باشد
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تار کاملا بازتاب  کیهسته معمولآ شامل . نامند يرا هسته م هیلا نیتر يدرونکه  شود يساخته م هیلا نیاز چند ينور بريف
ساخت را به شدت  نهیکه هز شود،يکاملا بازتابنده ساخته م کيها از پلاست از کابل يخالص است. هسته در بعض شهيکننده از ش

 .رود يحمل داده ها در فواصل کوتاه به کار م يبرا شتريرا ندارد و ب شهيش تيفيمعمولا ک يکيهسته پلاست کی دهد. يکاهش م
 ,Xu، 2013).ددهن يم ليرابط بازتابنده را تشک کی. هسته و پوسته به همراه هم، شود يساخته م کيپلاست ای شهياز ش پوسته

Z.G. Li, et al) دو ماده وجود دارد. در  نیا نيب يقابل توجه يشود، تفاوت ها يم ينور يبرهايصحبت از انتخاب ف يوقت
 يا شهيش بريدرصد سبکتر از ف 60 ينور يبرهايو ارزان تر هستند. ف رتریانعطاف پذ يکيهسته پلاست افيال شه،يش افيبا ال سهیمقا

بر  يمبتن يماده ا ينور بريف .مقاومت کنند شتريب يتوانند در برابر بارها يم نيهستند و نصب آنها راحت تر است. آنها همچن
 (Chandrasekaran Palanisamy، 2022) .است ریاست که هم شفاف و هم انعطاف پذ سيليس

 

 شفافنیمه بتن  -5
ساختمان ها و  يطراح نهيدر زم ميعظ يشفاف را فراهم نموده است که تحول نيمه بتن دينانو امکان تول ياستفاده از تکنولوژ

 يا وهيو آب به ش مانيبه مخلوط خرده سنگ، س شهيش يبرهاينوع بتن با افزودن ف نیا کرده است. جادیا يشهر يسازه ها

بتن عبور دهنده نور، امروزه به عنوان  ،1تراکنیلا .دشو يم هيخارق العاده ته يصولمح ديتول يساخت بتن، برا يسنت وهيمتفاوت با ش

 تواند يو ذرات بتن است و م ينور يبرهاياز ف يبيترک الیمتر نیا .استفاده بالا مطرح است تيبا قابل دیجد يساختمان الیمتر کی
به خاطر اندازه کوچکشان با بتن مخلوط شده  برهاي. فرديمورد استفاده قرار گ يساختمانساخته  شيپ يپانل ها ایبه عنوان بلوکها و 

 ست،يو بتن ن شهيش الیدو متر بيکار صرفا ترک جهينت بيترت نی. به ادهند يم ليشده را تشک يدانه بند الیمتر کیاز  يبيو ترک
 يبرهاي. فدیآ يبه دست م کامل همگن است، يرونيبسطوح  نيو همچن يسوم که از لحاظ ساختار درون دیجد الیمتر کیبلکه 

 کیبه  لیبه خاطر اندازه کوچکشان با بتن مخلوط شده و تبد برهايف نیوه بر الا.ع شوند يباعث نفوذ نور به داخل بلوکها م شهيش
ساخته شده با بتن  وارید کیساختار  .ماند يم يباق کنواختیبتن همگن و  يرونيسطح ب نیبنابرا شوند يم يجزء ساختار

با  يواریو در د کنند يمتر بدون از دست دادن نور عمل م 20تا  برهايف رایتا چند متر ضخامت داشته باشد ز توانديعبوردهنده نور، م
 1985در سال  وستهيپ افيقالب نور با استفاده از ال ديتولاولين بار  يبرا (1391،محمودي ). ضخامت باز هم عبور نور وجود دارد نیا

اختراع شد  2001در سال  يساله مجارستان 27معمار  ونچيبار توسط آرون لوس نياول تراکنیلا دیدر ژاپن ثبت شد. اما محصول جد

در  2بتن شفاف يابیآغاز کرد. شرکت بازار 2004 الشروع به ساخت و فروش خود در س تراکنیلابودن طرح،  زيآم تيو بعد از موفق

 متراکم نيمه شفافبتن  (1386، عباسي). دهنده نور گرفته شده استنتقال ااز بتن  زيواژه ن نیباشد که ا يم تراکنیلاآلمان و با نام 
سنگدانه  س،يليپرتلند، پودر سنگ آهک، دوده س مانيتوسط س این بتن است يدر انرژ یيخلاقانه و صرفه جو يماده ساختمان کی

. ندبه داخل را فراهم ک ديشد تا امکان انتقال نور خورش هيته يکيپلاست ينور يبرهايآب، فوق روان کننده و ف ز،یدرشت، سنگدانه ر
(2021 ،Ahmed M. Tahwia) 

 
 فیبر نوری پلاستیکی

 
 قالب چوبی

 
 قرار فیبر ها از قالب مورد نظر مرحله اول: 

طر منظم بودن فواصل بخا  اینکار می گیرند
 .است نوری در بتن

 
بتن ریزی در قالب مرحله دوم: 

 .شود انجام می

 
بعد از اتمام کار مرحله سوم: 

و خشک شدن کامل بتن از 
 .شود قالب جدا می

 
اضافات فیبر نوری بریده مرحله چهارم: 

 .و بلوک های بتنی آماده هستند میشود

 ( Ahmad m. Tahwia et al 2022 )مأخذ: مراحل ساخت آزمایشگاهی بلوک بتن نیمه شفاف -1شکل

                                                           

1 Concrete Transmitting Light Litracon 
2 Litracon kft 
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از پنجره ها  ريغ يلیوسا ي، طراحان ساختمان شروع به جستجوزیاد استدر داخل ساختمان ها  يعينور طب به نياز که از آنجا
منجر  یيروشنا نیگزیبه استفاده از منابع جا علاقه ساختمان کرده اند. يداخل يبه فضاها يعيجذب، انتقال و رساندن نور طب يبرا

ساکنان را  دیداشته باشند تا د يستیساختمان همز کیجره ها در شود با پن يشده است، که تصور م بتن شفاف يبه توسعه پانل ها
کاهش  یيدر پانل توانا ينور يبرهايف نشوند. بایز يساختمان ها يمعمار در طراح یيمانع توانا ایمحدود نکنند  رونيب طيبه مح

 يپانل ها کاربرد. دارند ٪6~معقول  بريف يرا با استفاده از نسبت حجم یيروشنا يانرژ در ٪50 یيکننده و صرفه جو رهيتابش خ
تشعشعات  کاهش دهد. زيرا ن ساختمان يشیو سرما يشیگرما يکه بتواند بارها ابدی يم شیافزا يدر صورت نيمه شفافبتن 
تواند در  يشود، م يم تیهدا ينور يبرهايو مادون قرمز( که توسط ف ي)فرابنفش، مرئ دينور خورش فيمتشکل از کل ط يديخورش
 (Aashish Ahuja، 2017) .داتاق در طول فصل زمستان نقش داشته باش شیگرما

 شود يم اتاق مصرف  کیرا که در  یيروشنا يانرژ از يتواند مقدار يپوشش ساختمان م کیعنوان  شفاف به مهيبتن ن
. تواند در گرم شدن اتاق در طول زمستان نقش داشته باشد يشود م يم تیهدا ينور يبرهايکه توسط ف دي. نور خورشجبران کند

را  یيروشنا ساتيگرما از تأس اتلافنور روز  ن،يهمچن .شود يخنک کننده م يبارها شیتابستان منجر به افزا ياما در ماه ها
شود که گرما در طول صبح از اتاق  يباعث م وارهاید قیخنک کننده دارد. رسانش از طر يبر بارها يمثبت ريدهد و تأث يکاهش م

روشن کردن  يبرا دياز نور خورش استفادهکند.  ياطراف بعد از ظهر و عصر به اتاق منتقل م طياما گرما را از مح. خارج شود
 الکتریکيانرژي کاهش با  ن،یکند. علاوه بر ا يفراهم م نيساکن يسالم را برا يطيمح رایاست ز ديساختمان ها مف يداخل يفضاها

دهد که  ينشان م جینتا. (Aashish Ahuja، 2017)کند يکمک م يانرژ مصرف در یيبه صرفه جو يمصنوع یيروشنا يبرا
 يدر اجزا ينور برياستفاده از ف نيهمچن است. ياز بتن معمول شتريب ينور بريدرصد ف شیافزا ليبتن شفاف به دل يمقاومت فشار

روشن و جذاب داشته  یيفضاها جادیخوب با ا يتواند اثر يآن م يو کشش يفشار يدر مقاومت بالا يمنف ريبدون تاث يباربر سازه ا
 يرو م نیتوان به روش ها و اشکال مختلف مورد استفاده قرار داد. از ا يشفاف را م يبتن يها بلوک (1394، رضامرادي فرد) باشد.

 توان از آن استفاده کرد. يم برسد يکاف دتتواند با ش يکه نور نم یيدر جا يباشند. حت ديمف اريساخت و ساز بس نهيتوانند در زم
اما توسط معماران سطح بالا  است نهیپرهز اريبس شيشه اي ينور يبرهايف ليبه دلساخت بتن نيمه شفاف است که  نیا مسئله 

به  نیابرانب ،کارگر سخت است يشفاف برا يبلوک بتن يگر ختهیر. همچنين شود ياستفاده م يشناخت یيبایز يها دگاهید يبرا
 (Chandrasekaran Palanisamy، 2022) .است ازيخاص ن با مهارتافراد 

 شفاف )مأخذ: نگارندگان( مهیو مشخصات بتن ن باتیترک -2جدول 

 کيلوگرم بر متر مکعب  2400تا  2100 دانسيته

 نيوتن بر ميليمتر مربع  50 مقاومت فشاري

 نيوتن بر ميليمتر مربع  7 مقاومت کششي

 نيوتن بر ميليمتر مربع  7/7 مقاومت خمشي

 ميليمتر 300*600 حد اکثر ابعاد

 ميليمتر 50تا  25 ضخامت

 ميليمتر300 ارتفاع

 

 نیمه شفاف یکردن بلوک بتن مسلح -5-1
در  هایياريبتن، ش نیبه مسلح کردن ا ازيدر صورت ن

 هالگرديم ،هاواریساختن د ني. در حشود يم هيداخل آن تعب
. و رنديگ يقرار م هااريش نیدر ا يافق ای يبه صورت عمود

خود در اطراف  يریپذ انعطاف تيبه خاطر خاص هابريف
 دهید لگردهايم بيترت نیشوند و به ا يمجمع  لگردهايم

در چند  يزيآم تيروش به صورت موفق نیا از شوندي نم
گلشهر، ). استفاده شده است شگاهینما يپروژه و طراح

1393) 

 

 (www.lucem.com  )مأخذ: -3 شکل
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 و رنگ هیسا-5-2
. شود یباعث نفوذ نور به داخل بلوک ها م برهایف

ها در وجه  هیسا شینما دهیپد نیحالت ا نیجالب تر

که از پشت  یرنگ نور. مقابل ضلع نور خورده است

به عنوان مثال  .ثابت است شود، یم دهیبتن د نیا

 هیآن سا یبتابد در جلواگر رنگ سبز به پشت بلوک 

 (1394، شیراندیمحبه خ). شود یم دهیها سبز د

 
 ( www.lucem.com )مأخذ: -2 شکل

 

 بتن شفاف یکاربردها -5-3

شفاف نيز با خواص جدیدي که ارائه مي دهد در بخش نيمه از آنجا که بتن در صنعت ساختمان کاربرد گسترده اي دارد، بتن 
قابل استفاده است. همچنين علاوه بر ساختمان در مواردي  داخلي دکوراسيونهاي مختلف این صنعت از نماي ساختمان گرفته تا 

 شفافنيمه بتن  هاي رد. در ادامه به بررسي کاربمي توان از این نوع بتن استفاده کرد مانند المان هاي شهري و حتي زیورآلات نيز
  مي پردازیم.

 نمای ساختمان -5-3-1
 جادیا 2010و بتن در سال  شهيش بيگذارد که از ترک يم شیشفاف را به نما مهيبتن ن ينوع 2010 يشانگها شگاهیدر نما ايتالیا ونیپاو

 شود. يمربوط م يسبز و پرداخت هنر يآن به فناور يپردازد، هدف کاربرد يم تيشفاف در درجه اول به شفاف مهيکه بتن ن يشده است. در حال
-2022). شفاف تر ارائه شده است يمعمار يبه درخواست معماران برا راًياست که اخ يشفاف پاسخ مهين ایبتن شفاف 

Chandrasekaran Palanisamy) 

 

  
 امارات ،ابوظبی ،مسجد العزیز -4 شکل

 (www.litracon.hu   )مأخذ:

پاویون ایتالیا در نمایشگاه  -5شکل 

 (www.litracon.hu )مأخذ:2010شانگهای

 وارهاید-5-3-2
 مورد استفاده قرار داد. يو خارج يداخل يوارهایحالت ممکن در ساختن د نیبه عنوان متداول تر توانيشفاف را منيمه بتن  

تا اشعه آفتاب در حال طلوع  شود يم هيتوص يشرق ای يغرب يريقرار گکه  بتابد، وارید نیبه ساختار ا ديخورشمستقيم نور  بهتر است
 ياز آن برا توانيماده م نیا ادیخاطر استحکام ز به شود. شتريو شدت عبور نور ب رخوردکندب ينور يها بريکم به ف هیغروب با زاو ای

 .ممکن است زين الیمتر نیمسلح کردن ا از،يباربر هم استفاده کرد. در صورت ن يوارهایساختن د

 سازی کف -5-3-3
 آنچه .باشد يجذاب آن م يکاربردها يکیآن  نیریاز سطح ز يها و تابش نور مصنوع شفاف در کف پوشنيمه استفاده از بتن  

در غروب  يول رسد يبه نظر م يسنگ فرش معمول کیاست که در طول روز مانند  نیا دیافزا يها م کفپوش نیا تيبر جذاب
 .کند يمختلف م يشروع به درخشش در رنگها ديخورش

 

   
   )مأخذ: -6 شکل

www.litracon.hu) 
 (www.litracon.hu )مأخذ: -7شکل 

)مأخذ:  -8شکل 

www.litracon.hu) 
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 ( www.lucem.com )مأخذ: -10 شکل ( www.lucem.com )مأخذ: -9 شکل

 یداخل یطراح -5-3-4

 واریخاص د يبه صورت المان ها ایو  يداخل يدر طراح متفاوت یيحس فضا جادیالقا و ا يبرا تواند يبتن عبور دهنده نور م
 .استفاده شوند يداخل يدر فضا ها پوش

   

 طراحی دیوار اصلی کلیسا-11 شکل

 (www.lucem.com)مأخذ

 صفحه بین کابینت -12شکل 

 (www.lucem.com )مأخذ: 

طراحی جداره نورگیر -13شکل 

 رستوران

 (www.lucem.com  )مأخذ: 

 های شهریلمان ا -5-3-5

   

   )مأخذ: -14 شکل

www.litracon.hu) 
 (www.lucem.com)مأخذ:  -16شکل  (www.litracon.hu )مأخذ: -15شکل 

 مبلمان  فضای شهری-5-3-6 

  
 

  )مأخذ: -17 شکل
www.lucem.com) 

 :  )مأخذ: -18شکل 

www.lucem.com) 
 (www.litracon.hu)مأخذ:  -19شکل 

 مبلمان  دکوراسیون داخلی-5-3-7

ور ژنیمکت ها و ساخت آباکانتر پذیرش در فضا های مختلف،  ،مانند انواع میز ها تولید مبلمان برای فضای داخلی

 .است مختص شرکت اصلی لاتراکن
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   )مأخذ: -20 شکل

www.litracon.hu) 
 (www.litracon.hu )مأخذ: -21شکل 

 : )مأخذ:  -22شکل 
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 زیورآلات -5-3-8
در ساخت این جواهرات از  امروزه شاهد ظهور این صنعت در ادغام با هنر طراحي زیورآلاتي مانند انگشتر و گردنبد هستيم

 هستند.سنگ هاي گرانبها استفاده شده و دست ساز 

 
 
 
 
 
 
 

 گیرینتیجه-6

با توجه به مصرف روز افزون انرژي و مسایل و مشکلات ناشي از آن و از سوي دیگر با توجه به پتانسـيل خـوب کشـور 
توان سيستم هاي انتقال نور را راهي اساسي در کاهش مصرف انرژي و حتـي  ایـران در بهره برداري از انرژي خورشيدي مي
در داخل فضاها استفاده از  دياز نور خورش يبهره ور يساده برا ياز روش ها يکیافـزایش سـطح سـلامت و کارایي افراد دانست. 

، در جهان شناخته شده است يصالح ساختمانم نیاز پرمصرف تر يکیبتن به عنوان  نوري است. يفناوري انتقال نور توسط فيبر ها
دهد  ينشان م جینتا .قرار داد يمنحصر به فرد راتييدستخوش تغ گرید يها يمحصول را با کمک افزودن نیتوان خواص ا يمکه 

توان به روش ها و اشکال  يشفاف را م مهين يبتن ياست. بلوک ها ياز بتن معمول شتريشفاف ب مهيبتن ن يکه مقاومت فشار
ي ژبا علم نانو و تکنولو بتنترکيب با  باشند. ديمف اريساخت و ساز بس نهيتوانند در زم يرو م نیمختلف مورد استفاده قرار داد. از ا

فاف با هور بتن هاي نيمه شظي بي پایان خورشيد شاهد فيبر نوري و بهره بردن از انرژ ه هاي استفاده از مشخصروز دنيا همچنين 
تواند  يپوشش ساختمان م کیبه عنوان با توجه به خواص جدیدي که این بتن  قابليت عبور نور در صنعت مدرن امروزي هستيم.

 ٪50تا حدود  یيروشنا يدر انرژ یيمنجر به صرفه جو و جبران کندد شو يمصرف م فضا کیرا که در  یيروشنا يانرژ از يمقدار
 .شود

 نگارندگان(اف )مأخذ: فش مهیبا بتن ن یبتن معمول سهیمقا -3جدول 
 نيمه شفافبتن  بتن معمولي مشخصات

 خاکستري، مشکي، سفيد خاکستري رنگ
 زنده و پویا، زیبا، غيریکنواخت خشک و بي روح، یکنواخت ظاهر

 هزینه مناسب قيمت
 حاوي فيبر نوري پلاستيکي حاوي فيبر نوري شيشه اي

 بسيار پر هزینه
کاهش هزینه نسبت به فيبر هاي 

 شيشه اي

 آماده سازي
توسط در محل ساخت و اجرا 

 افراد مبتدي
 مهارت خاصافرادي با اجراي سخت و زمانبر نياز به 

 صرفه جویي در مصرف روشنایي مصنوعي %50 %0 کاهش مصرف برق
 مناسب مناسب استحکام

 بيشتر از بتن معمولي مناسب مقاومت فشاري
 ياز بتن معمول شتريب مناسب مقاومت کششي

 محدود نکردن دید افراد به فضاي داخل یا خارج محدود کردن صد درصدي دید دیدو منظر
 متر 20عبور نور حتي با ضخامت دیوار   محدود کردن صد درصدي نور عبور نور

سازگاري با محيط 
 زیست

 ل بازیافتبنداشتن اثرات مخرب زیست محيطي و قا اثرات مخرب زیست محيطي

  
 (www.litracon.hu )مأخذ: -24شکل  (www.litracon.hu   )مأخذ: -23 شکل
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 تشکر و قدردانی 
 با تشکر از زحمات فراوان استاد ارجمندم سرکار خانم دکتر وجيهه ملائي شمس که در این راه مشوق و معلم من بودند.
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