Al A5 Al A clagtal) (Slosa
Lgé;aﬁﬂ\ s LY emlj Eual\ G LY eLBJ & ;\JJGA

B9sa 35— daai Aol
idaalag é)LAM
E-mail: ahmadmrw@outlook.com

oadlall

:\_\;Jug_,mwsmbww\dmemumyju;ﬂd\uﬂ\quegiwqu)x&d\oﬂsm'

.u,éyaﬂ‘ 43 ‘_‘,Jr- 95‘-“5‘)

&_ILL\A.\M DJA ;ﬂ}\_u ‘f\j\ m&;.d\ L_il_.uz\JJS\ cJ.‘U %) L;IL:U ‘;;AS\ ng.\aad\ u\ u.\.u k_il_u.l\}“ ‘;S; &)\L\)}b
A a) ASLal) 8 ClelEnY) (ke b (ol Lgine e (50a sl Lol AulSa) f LeililSal ) lata e
Sy ) S gl aladiuly el alas s 45 58l juleall 038 Al j3 Cara K4 (A g2l

Loulaill Ll g aiiall d3uall

1Y) dads AL S (DA B Ul i g il o aainian Al 3 Clah] gal
LT ctual\ IV 4_13.13943\ A (Jm 292a 5 il Al &l ila glaall g cg_ab\_ul\ d.d;_‘}
ol graiall e g Ealad A 5all il e ) gl (il e A0 gLl
2 paah Aliall b Glaslaall aan g (GELYI A jLie (e 2aa] il e o) ) d); e 6 gaall

A sl Ay jal) ALl 8 Sl al e.L..d\ 038 dag s

d\.;.‘d\\&uﬁ JM\M\JJ\DM\J.uddd.uu_\l\A)@AJ\DJJS\AML@_'\GAM\JAMM\MJ
) el 128 & 2500 e Ladal) (i dag D GLESL) AW ) 50 caila ) A0 grall A el dSlaally
}p@u»uu\u&ugwu\ M‘M}MM‘M\#MJ&MD&M‘

Yove dsleall Ay aa 350 L ga g Aaal) cliisil) aladiuly Gyl delia

Aalain) Sl JIal 28w (S B ) )5 Ay ddiaaldl oLl coluss ;(dpalidall) Addal) cilalsl)
"“~..~“ a-cﬂ 6;\_.\:\]\ ~'~Ss.~ . e ¢ SS :.S‘ ...‘" -



) dua 8 Vo ¥
Leindi sl N dlu Al clagall 21y
& by agiSise cilillaia A (il gall Clalaia Y
JRaYL 5 callill J8l 5 i) Jad 5 3kl
Al AENE il A) daglall aladiinly duulidll

Gaal) Calaad Vo ¢
4500 Agilu,all clalall 5 )08 5 A0lSa) a3
&t Sball il Lae Sla (530 5 L) a5 2l
' A gmd) A el ASLeall

dos Al duaglagddad Y 0
aiall sl s e gladl) pan Ailae )
codila pe e bl IS adiay A jall 38 B
Gl bl s A5 Al )
Cro Al 5l Adlaial) il slaall pas g Canll
;u‘).u‘ﬁ\ 8\3“5 uy\&d\} &_uSl\J «_\\)uul\
amddll  oouldly, Al el all
Ola glzall 48 2l Jlaall 128 cﬁ Gl
A Al Al Glaglally oLaSY) oUaiy Adlaidl)
i, iliil) 5 iy iy 7 5 AT 5 alasY)
nal) uad) 1A A yal)
ATOA| j.d u.mﬁg_d\"} c\):\ﬂ\ c\)‘ clasinl -
piall Gl g el oLEY) LUy
alatily alea¥) 4006 4l ,all debilall
Aalaiayl shaf

ol g ala®) 4GS clagUal) iy a5 | Y
CilagUal) 485 | ghati cillasia aai g
M) A5 Lba Al

Coagl o mlhiae Wb o
S (Al Al il GLaE (e de e
AN b dads IS ecilEal il Sl ¢ 3l
el (sl ALYl sl s Llle L) L
Asall (e Glida L3 Gk e Gl

(Raji, 2017) Loy (358 Lpany 406

-

Ladial) |

:Lub.ﬂ‘ &3@}4 AR

Lad) g lid)l laglaall skl aey
Jaelicall 35l and o sladdl pemad dody)
sl pae ela sl Zll cual
Sagly SV Ll e 58 (sl 5 Al sladl)
glad & DUl 1 sk 5 ,aY) A (o el
Cagug JB (e o3¢ al YLATY) 5 Gila slaall
565 Coeind ) Led Al 3l 3 e
e e WSS 8 alall 5 eliall il
S b e 3k b g e s )l
Slo Al o Ak Jin e Yl G
e]\.d\c.njmw‘)ju\ e 38 4 sliad) Aana
Cehs oAl e Yo ity culad aal)
e @il aadaall clllin el
el e 5 lend) Il (IS o 2xb paalial
g Laads oY) g_\;.u.a\ b_m e (auadl
bl 5 e JSG La sl il aladial )
Q@ﬂh}jﬂ\@ﬁ)&ﬂ\cum\&@aiﬂ}
Gmlall pafiy o 3 Gl 5 & e
Uil T v S Cilga gill sda ey B4 EJ\.A:J\
Dl @815l 53 jlandl L o) 9385 9 481 5 jlanlly
Al AEME gl g al @Y1 8151
pseie b 1pds aal losladll skl 1agh
e WY OIS lge iy Laaxed Hldelys il
S (3l 5 LeililSaal pranca 58 5 gl )33 )5 pua
leale Alaie V) Jla 3 4l oda 4iaains (53

diianf g ) AdC&a V¢ ¥

Glagl 5oa e Al ddaalll b2 )

Ay A Al Al Gl e dulal)
A0 Aalhall 485 J g Jald ) el 3535 o2
3105 Liady Al salall &l Shag 3 giall 2ay
50 e A gmall Ay pall ASLeall 3 IS
Tl o aladiuly ile i dyiacall Gusiss
L@j\_ul.s,q\ 3\.»:\‘).) ‘;\ :\..u\).ﬂ\ oda ‘;C_\Au\ 4\;}1&
Lyl A 2l A0 Al Al CilaglUal) 4 s



)i

s ,Lfﬁ,_”f%" r St Al il pgli ol A0 s Jof asi el Aplis J i poad Alln Ul il Ay elee dalde
sladl A0 Al SLA piliy JusS FDM sy Jus ST A Aalal s EREFSEWIN] ERCFEERTIRI
—Hideo Kodama
N " N 7\
7/ 7/ 7/ 7/
1981 1984 1992 1994 1997 1999

Al e i il ] At
sty S ABSE el Jatsiy sl

§ yidal delals 4
A

Aty e (gl delita
A Al A e dall

(g2 sle sl delida J Auelia Gl Jf ol

A Rl iy G gl s

2006 D-Shape

Puhm‘ﬁﬁuhﬂaﬂdumj?uhaﬂluaa)ﬁMﬁg)wufku

‘b-\SM
o’

BOS, 1 ytadl - a1 A5 Al ,all Ae LI 23 50 1(Y) U<
(Teymouri .2017)

2008 Concrete Printing

ailie o Bliall ae jlaadl )5 paids o

o Adliaall el el i) L ye
g sl

£ 5 el i oL il Jlec] L ye

YW FPSIW]

) Sl e el | Al LA

Al o oy Rl IR e P 4_.3‘_,4‘.::;.? P Al il Aol
o/ s A4 A4 A4 o/ =
2022 2014 2012 2011 2009 2008 2003

(Wijk & sl 4536 cilagall i ) ) ghaill 1()) JSi
Wijk, 2015)

e waall Aelday Y1 lu 28 1Ka
s il o dAdlisa alaaly JSab claia)
Luig) Jie cc¥laall Caliaa o J saall 4yl
LYY qialy Culi il gl Al
3 gall sl cpalaall (e (5 AN ansall o) al G g
o 83 gidall ol el Jladny Alall el 5 A
sladll ClS,E 4 Sl cling dyladl
‘Royce Rolls - Bentley 4S ,iS el jlull
g ol Jamas Lilasanal yyshai & Casela Cua
zJJJ‘;ﬁg\ua@u\@ewqﬁ,giw
Gaind cul€ 3 (il ade CuilS e apanail
slend)l Jlaw A Woadl Caaadinl g o el e
Aol s ealas¥) A Al Al Ciladally £ Ll
i jlerall Clavadl deliay ozl V15 Al
.(Raji, 2017)

A8 Al Al deldal) jelat iy s
45, ‘zju,d\”m\dm#t@)k‘;m‘y\

sk
2003 Contour Crafting

&fYa 4 Y ie
, AT sl Cal\ss
odaall - 3l A0 Al Al AeLhall 23 i 1() U Al L) 8L e S8 g,‘x\‘;uﬂnw\ e
(Lim, et al., 2011) ALY Aala¥) 8L e Bl | adsall 3 Jandl cilila)
2015 Winsun oS Ay
&fYa 009 PSR umm M.Lm @u o B Aasll) el s

gl e 7Y o B sl s ; v -

ALy Aadai¥) AL e BT | adsall 8 cplalall 2ae

il A g 33 5all e Jle (s sl FUSTRIIEN]

N ———
sodaall - 2l 4B Al Al AeLkall 73 gai o(Y) JS&
(725 2L «Contour Crafting Corporation in the Media)




(Selguk & (Wolfs, 2015) 2016)
.(Panda, et al., 2017) Beyhan, 2017)

Lo Al oda o) aad bl jall (gams oY)
Sldie V) Cana g Lgaladiingd 308 Caansy 4816 J) 35
ar (380 CuilS ()5 el cpoliall G lgle
al L sac Leild cal gall g Allaall (oS5 3y il
lll A ) (3 yLall i o5

Galdl 45, s abjie 1R aag
¢opl il o 4ndlidl (Y)Y A) Nadarajah
ey s AdSE JBY) cSludl e calhall
Al al) Ao Ul T p00 gl o) e (3 5o
s a5 «(Nadarajah, 2018) J=¥) 4830
3paad) Eaall) (i jei) 288 ¢Cpialill oy ol

Leie i cidil Jia A 4umil) sde] dagall 2l 5l (1
J3le oY il gl e dll Jiiadl (8
(Selguk 1 i ya b yras s Sy 53 gana
Al Adsll w35 <& Beyhan, 2017)
2l J\Aﬁ.mm iladag U_ﬂ.u\J.J ;\J_;;\ c_t;}M
(El Sakka aba¥) 45306 dxilu ,all de Ll (g
.& Hamzeh, 2017)

anad d Aaad) s s aalud Sl
oy ld 5 e A e L) ol Ul oLl Callss
) sall (8 Lgi 5a0 5 o) gl Ja3 A4S aids JMMA
(Hager, Golonka & Putanowicz, 2016)
(Kiroglu & g ssiall (& Alaall 20e J5 4
(Selcuk & Beyhan, 2017) Sakin, 2017)
(Lyu, Zhao, Hou, (Panda, et al., 2017)
Calalall 2220 45 )l4a «Sun, & Zhang, 2021)
Gy Ay el dgy Hhll clll o jlia
sall gdanall e jhlaal Jlis Aadlul) ias
<l ol 5 lblbal) Jla Al delee 48 Hla oy

(Hager, Golonka & sl 4
(Selcuk & Beyhan, Putanowicz, 2016)
.2017)

a4 dejull o8 A L e ol
s2a aladiuY Cada Jale (jlaxy A8l i
sld gpally Gyl &l cligl b )
YA sla e)ll.ﬁ L fg\ﬁ:)_” JS\)A} @M\
Lesiat Jantoy i ceay Al SladY) de ju (g
2018) Al Aglal Adail Ll
.(Nadarajah,
PRGPREMIEEIR| umaqua@@}

c;\_\.ﬂ\ a_ﬂ_a\s.a d.\h.u Aaaiay) ‘_g L\J}.\ 1;@_\

DY) :;MA\ - L) A0 dle AN deLhall #3503 (0) JSS
(225 2L «Printing Construction

A A Alu Al daglal) cililga) LW

ST o saad g ala) W deldall
D Oas casd) Lalle b saclsll cl sl
Al oda e oLl delia adiad () o jaiuall
2015) sl GUai o lghndai ) s
delhl) 48 b o eiie o sialdlé «(Wolfs,
(8 Aty A sl Al A dailu A
&b olaicls (bl Ldidl yolaill gl
chll il il e oueay sliY) Jlel
Loy qiati (Al B sl L 3l ) 155 dpatasl)
Of Sas L sl 533 0363 <(Tay, et al., 2017)
e de oy A Aaddie Sl i
S ge A lie Adabey sdiee dpevia JEL
b Al dinia Ll WS dulaay) dadasy)
Qﬁj e A sall e Y REN{PRE A
(Hager, 2l 3 juiae Gllay) agde i 5 oS
e (1 «Golonka & Putanowicz, 2016)
Lo 480l o3a (s < <3 3l Gl el (g p )
Gl e el ) glisdy dasge & JI S
(Selcuk & Beyhan, 2017) <l yall

LA dpilu Al el Jae 48y 4k s )
Jl ) iy dadiie arial dglee x|
) D apanal 73 sad (o GALAL Bine dpusnia
Qll @yl gl L:.gi O clall saclia
e b 8 gy e 5 JISET L) S i
(Tay, etal., 2017) (s s Jaxs Jii

‘;ﬂ\ g_ﬂA.aY\} g_ah.u\).ﬂ\ Cre el g_\.u\ 284
AaY) A4S Al Al daglall AusEs ol
A:uSuS\ ;‘}u c@‘)w‘d:.\s.u&u)@;\m)»
O3 Olainly Jand O dIX (Kays s e
(Hager, Golonka & Putanowicz, s



duilu Al claglall daf g8 AN clbaadll ¢
:.ﬂ-ﬂ-ff\ 3.,\355
A Al AN duilu Al Zaulall & yels
ALyl s 4 lenal) dusigll (e 6l Canen
Ll i) 5 ol gall g kil ayiail) duia
Aol Al Gl dleadl cilanladll 2.0
=5 «(Hojati, et al., 2018) ¥ 45
Clielly Classsall - fialdl ) 5 G a2 M
il Al cilaglall 5 A8yl gy Allal)
g & J Lo 4l oda o8 ala) 45306
sskill ) Uiy ¢ (Bos, et al., 2016)
Cadigall e Cpaitall G GBS () glady
écjgug\q\ygs‘;M\JQﬁJW\
Cpadigall 3 dpcluall  3ea¥ly Cim )l
tpaadily Ala agd ee (Al iy
Qo sl (a5 eAliSS ) 3 5] gl S o plad
Gl skl laa) dal e ¢@iaill JE da )
a1 A0 daglall A6 Ll ja b dliais
3l 5e iy a3l Lle ((Wangler, et al., 2016)
Ay AN Al Al dadall eli) el
(Lim, et Load L (3 5k oy shai g ¢ shailly
b il SIS, iy al., 2011)
eo daglall Bana ol dlse ki gl sl
Aalaad ol gall ook Aglee J) 35 Y il ) 5 LEY)
N Jr Y i daga a1 450 Aokl
daliae A 5 aladinly milaiy JSLa it (Y
LY WLl gy deslls CieaY) e
pedll Ly Caliy6(Tay, et al., 2017)
sl s apaadll G el Wbl el
Ll Y1 «(Bos, et al., 2016) il 5 4alasll
feintae a3 clandll (e 154 4al 53
ool cilbaaill ST aal gd celil) o ga skt
sl dlee #lad o8 (e g dhebilall dlae #las

L8 o Al jAll g A8 €0

gLl als £

Ll Al g 30 £2T

daall i 5h oeis 5 £ €

A3l Addall aladil €20

A Al €21

ALy Aol ¢y

(Panda, et al., 4a30 dslall £-A
(Panda, et al., 2018) 2016)

3 sall (e A sllaall A0S (5 gus a2iu Y g oS
(Hager, Golonka & slll 4.3
«(Nadarajah, 2018) Putanowicz, 2016)
G ol cly Al atul 3 8 Gald) (S
tanal s e J Lo Gl Al L&l e aall
1ok ¢elidl 8 daddiusall ol sall Sludl 5lIS
(Seleuk & ey & J L dgal oY
. Beyhan, 2017)

(o M) A5 Ayl 485 Chae L 38 5 128
i fpgilaranal (& Onolenall liall (3]
2015) (Tay, et al., 2017) <& (&l
.(Wolfs,

«L\LA)LLA aada 2\.:1.193 ui o‘)SJ ProY Les g
gl (il jualiall (e 23 BIM (Sl
skt A gd coliall b alay¥1 4500 Aokl
(Teizer, 1JuS Alas 3iaty b 5 08 de
2 BIM bl a2 o) Cus cet al., 2018)
Cala o LSS sy alanY) 48D de Llall daha
e () Jpagll (B Vlad () S5 claa il
Aadle Lgy a3 digall olUnd) dnyind 5 ¢ Juail
& XS «(Teizer, et al., 2018) xlisll
i ) Claall (any Cadal s ladll (Gaal
tj}i‘d\ SL:\A 3)}3 U_“i eSA.\M ‘53 @Jw
s «(Wu, Wang, & Wang, 2016)
Jadll Jeal gl 5 bl Jleef 28 a5 Jagassll
(Tay, et al., AL yidall g AUl 3l
ca..\maﬂ\ d:\m\.s.a 4.33.1 J.\s.ul\ Q\)ﬁ\j c2017)
dmﬂi d)cj c&_'q:x]\Sﬂ\ UadA g PN B;GS}
Luas ((Kiroglu & Sakin, 2017) J<uel!
pand s caanil Gl gie s dagldall ol
(Wu, K& s e ic plaall cilatiall
.Wang, & Wang, 2016)
O S Al Xl gl a2 JS e a2 ) e
A dcbbll o oY) Sa Jid ol Gl
G el bl Jae Jad of oSay sl
(Kiroglu & Sakin, 4l aLdsl)l < gid)
L 51555 ¢4 <(Hojati, et al., 2018) 2017)
axa o e Sliad 33 sane J) 3 La g ol Adaay
Adsall Jaill 4S5 (5 dile amy )l dngldall
.(Selcuk & Beyhan, 2017) 4dl<a



Sl 4N deLal

Al e -

Jee b Gaad Ailu Al sale g e R
aall Jady bl () sSall dilu Al Tyl 40 3
12 OS5 ASulSaall 5 400 58l alliadll (e
3 Sl Lanll (e de sana s Caiawy) (e Jaydall
bl QYA Gy (85 bl g 3 prall
Lol clalasy) ol aed Cua Aalise L
S ouS 1580 i ) il Al g je Jpaal)
sda e ABY ey Al Al ailad
Sl s Sl LA s ool S cada calalzaY)
Q\.&:JA.MJ cQUJLJ\j cﬁUnld\ JLA‘)M} ccj\}@J\
Wl Al 248 i) il ey caliaill
de gane Jlal 2l A5 dellll 480
< gdall g daala 31 GV GV (e de it
Go S 230 O (S e sa s chaall a5 AY)
.(Liasota, et al., 2020) 4lu Al 3 68

il g £

AU 45 (Sl clalal) e Baliad) Javs L3 s
sy Al all dellll ddee (U de gladll
Sle Le8dle | 5 debilall daylall 4 b 8 Cud 53
csanill 13a Aallas ysha 8l Loy ¢laa g
480 dluyal) debdal) A8 5 ) shae (au Sl
ASall Aoy 8 G p2a o alxall alayY!
Wl Al (st e Lliall gl Jale
al sl (amy aa lagd¥) e Leilany Leisl
.(Panda, et al., 2016) s_Y!

A Agdal) aladia £o0
L Kall de galaall colandall ddagl ) 5 gal) e
& DY) Glaal dud I ) aal il
b Gl axe 5355 65 salaall Al AN IS4
358 Lppany S il Clahall 43l jall [ailiad
(Panda, et al., g saall iiall Jid ) amy
clad bast e 40 Akl et 5 2017)
UG Aule Al daglhall Lasal) wdl Juas)
& owiy dale o suall el I Y calaY)
A6 Al Al Al b Gillie Jee b i
delball de juy delhll iy 5l ae Ay
delhall hass g dxgdall (l ) 48 58 (0 A8lusall
cullud asl e 2235 (Panda, et al., 2017)

g 5 Al Al 3 AL £
S Al A Al Al daglall adied

o ) anlss Al Al o Ll
e sl e 5 oals Al Al ¢ Sl dlediny
Dl (g) (s Gl A s g Jal) il 5 dauadl)
(Lebonnote, et al., 4l il leailad d
G Jaay Al All A4S a3 )5 02l2016)
&b Jhaxi sl JSUie Eigan (490 ¢ palunay alu
Leiclh oL daglall Jac

Aeliall de o Jilas JNA e clld a3 (S g
& Al leaal s AuDlin Ailu Al (g8,
(Bos, et al., 2016) Lz (358 Lenany il
Aaad) 2y daldall Gl de e ) ddl)
T s Leadhy Bl Al A5l lehias
@sddadall Ll ) g i) 5 (Lgidle) ydcLilall 4a
S il Ll Laliall o3a arend cdelLiball xlau
(Panda, et 4ailad & phall miiall duxia
S e ol o 301 LS 223 S <, 2016)
(Bos, et al., Sl 450 de Lkl a4l 3l
2016)

selud) Auls £

Ay AN Al all Al asl
leiudigy de suhall af sall AL Lldia) 4 graa
Ldajll e galaall o gall da slia g o(JS) 5 anall)
(Nerellaa, ¥l Jdasll il o gl
& «Krauseb, & Mechtcherinea, 2019)
@M\gﬁkﬁu\@uﬂ\m\s)ﬁ
Al e Ul dgle all Akl s
Slé ¢(Lebonnote, et al., 2016) e sl
Glaadally s Al lEdall Slaill 5 )5 i e
Fiall Al Jsill Je 5 0E oSl Llall
Lt ) ylias 400 lia o Lo ol tp sabaall
- AUl Skl (5 - (S )M o sl
(Nerellaa, Krauseb, & (il bz
.Mechtcherinea, 2019)

S A e Lliadl A 228 233
Sl gaiat ey 4l V) o sllaall J<EIL Ae gl
Jie) 4y pall Gl el Al A (e
e aeluin ) (Al lameall s oty
=i o (Panda, et al., 2016) sl gl
& Al Al Gl jae pal oo clill g @l LS



Tan, Tay, & Panda ) 4Lyl palbaill
(2018

a0 dallad) €A

) A nd) delh dle sleiil aa
Gl gl Bae e o Y abaY) A Al Al
oo A Aol dpls A AES e Jsaall
sl Helai A JSLERN (mmy s gl
el e & Ghais lle JSE5 5 delibl
el miall g (B S U g (3 aiud Lgd oS
Sharma, Garg, ) bsu Wiloal J) zlsss
(2013

il Al deLdalt ALYl adalll JIS&§ 0
:Jh-g‘i\ 35-33)-5
Contour Crafting (America) -
D-shape (Italy) ©-Y
Concrete Printing (UK) °-¥
alaiiuly ALYl aiaill JICET 25006 Qlls @llia
JS} {J\;d\ d}; c);\..\ﬁ\ e\;AY\ M:M MMJ;M
axall @y Gl Sl of &l 5kl sda il
slall dulia Ay zlab Lealll) (Ko sl
(Panda, et al., 2016) 4 lexal) culiplaill 5
Contour Crafting (America) ©-)
(Zee & delihll @i »8 (e 2
Lyl @) shail) aad s Marijnissen, 2017)
o2gd ¢olially Aalaiall ALaYU) ayiail) CiLgE b
celll dilae daay 3).\.\54..4)5@@\
285 gt Gy €345 (B8 S Aoy Jaally
u.'a:\sa.af'"jcz\.sb.u\'i L')Adg\gj\'e \Aot?l)&:\u
el sl e 71T Dy oLl IS
eS8 (a5 (alalall dae (& S sl
A Al Al AagUal) aladinly @lld y ccltal)
Jote delida e 308 0)5S5 Caga S 2l
(Hager, Golonka & @ sall ;33 il JalS
Putanowicz, 2016)
) A Aol manin 4ade ol
}QMJWMJJAQ\JBJ:\.\SQ\J}SA cu.ﬁb
oaddia L ALl sasia g dalle 483 5 (3 gana
YWy J8 e (solall jlee Y Bale) g ¢ JRal)
L& e oSl 8 Jaas ) &) &N ALY
Gamalall & 51 S0 g g pall g il y J5Y 3
S goms (Pimpley, 2019) s AY)
Behrokh J& &« Contour Crafting

Gl JG slel e Al ) sl la
Sy il J<E Jaaed Ky s (il Al
Aty dgylall debdall dagd  JIKE
Adaionall 5 day yall il g8l il 285 dny yall
JSlie cWlaal oY deldall 46 6y Bl
Ll il gl ae (eSall e AL delal)
G Jainall (e 4V Leilika 33 cameay Cua
b iy aleSl JSel) ety il Jadus
.(Bos, et al., 2016) ic Lkl ke & &l g

LS 1) D) £21

Go daal) 3kl 388 guim gal) ApaaY 1 ki
(2017) and Selguk e ¥ cad) (pfialill
Go 2l sl b5 U ) Beyhan
o JE Y A Bl ol Gl lall g ¢l
(Selguk & el ) 8V ol
.Beyhan, 2017)
L oa eaad Al sl e daed) Sl J) 5 Lad
aal oal Lgbag Al A0 dagthll Jae
e ealagY) 480 Al HAl de Lkl 8 cibaasl)
JSa Ll e 3aY) wial e bl axe
s cLiiall lEY aca ol e ) Lialad ¢ S
soall JShell (e dmgllall ais ) o0 L
¢Jgdall e aall lia 15 Le oS1y coaiaall
By [PESVEN ?3 [SREXP el.uéi GA JSLed) oda (S
s J<a a8 el 5 V) eSSl ol
(Tay, pbd¥) pand die 4l LDl e
25 8 ) 6 A Jslall es cet al., 2018)
D- olai aladin) S ol e a_d,_d\ =
NRECNER N e) 12y el T s shape
4.:;1_1&\ dalai c\.c; o aliaa );\ c@_m
(Lim, et al., A aba¥) 4506 s Al
2011)

ALy Lkl £oY
ua:u@)d\é\;\_\.ﬂ\tlaads.\um

Qe LAJAA; ‘).A;j\ ‘_,’A}.i (S| Sl cdSLumJ‘
LIV Lgia €l i) band ad sall 8 LaS 53
oal i) (5585 Ol g bl oadl A 3 ad dsse 53
g AL 4 Loy B a5l ol o) (g
b o b Sl Gy W Gl 8 32
Jie) AaY es Al (Sars caaal
Omadl 51 3113 (Yl @Dl 5ty



okt g A1) @ik oo de salaall AN ek
bl qalis ada g 3 gasall yaall gl QS
O Sl i el s Cilalesd) 028 e 1Y)
(Lim, et al., &Ssilly cabull; dluall
2011)

(8 B_ik ol 406 4l Al deLdall aas
el ) il e eyl ol g deball &y )
laill 3 go aladind Hladl Sy G cding
baall (93 Laaa ) JSLgl) o2a e lual ay yuill
(Panda, et 4casall Clagdall ¢y Jad) 13l 858
al., 2018)
Concrete Printing (UK) ©-Y

Loughborough dasls 4l s3a & sk
Ol ) 4k ety cdanial) ASLadll <_“_°n
g os8 el B e Ll Lgiilia e Lliall ae
& dxudy (ool i 8 Wiy e Ly
Jeel aidi (g g pdall ddliall clyaadll
JlA.Iy‘ @aJ:\.\S Z\.G)u & 4..‘\,)3.\3‘ cl.u\ M\

Gl ilee sl L o3 sl 3
Ji e A8y 5 2l DG dehall 3y ja S
Llalal Al 8 SSaall ol gl 8 3
(Nematollahia, 4c saall JiU dua jlaldl g
elbia @lldé «Xiab , & Sanjayanc, 2017)
il Ranada oly ciliSa 2l e 5 )
(Li, 3)5% 3 eh¥l e dilu )i g8
.Wang, & Ma, 2018)
sk ¢ gyl nalan 8 Aiad) Auaigl) and b
(Concrete Printing)astu all delual) 2y
Gl e Al bl cllee 8 Lgaladiny
MPa Gaias ) 4yl «CCJ alilas 4ay 4y
o4 MPa 10 sUsi¥) 3 58 5 Jaaall 3 8 (10100
. (Sahin & Tarhan, 2019) %528
ALkl Aus, ada lmie (9 JSAN)
il Jsh (IS5 (CPala¥) 35505 Al ,al)
« fe 0.8 gléibs < e 0.9 4= e (3
il Jadiy g ale 6 ety 4l 128 (e lliy
Jomll s B aabuy 5 oy )5l e JIE L) 1312
e ped yalic gy b aalud LS (gAY

& Glasladl agle ae=2a e Khoshnevis
LisallS G gia dadla
ol 2010 oo & «Khoshnevis_s: s
Contour Crafting sxfly a8 Ll AllS
b3 ol s gl e sl 8 ey 8 gl
Aralas 4 Al Wb Ay clse 2013 e
Acblall 4085 ) oo dlial gal L) 8IS o gin
(  Contour Crafting 2baY 4850
sl delils dlee o35 «Chauhan, (n,d))
foaly Gl gy AV e AN alasiul
JSE el Jiiand) Laldll (e opiala 2 AY
er_ﬂ\ palic JWK) NIPETAEYC u_al...u‘);
Gl w30 JS (8 lisdal) oy Gsy o 5300
48 yaall andy Lo ul Y Janys B3 sae w135
(Nematollahia, Fecl 48 53ia mhul oLy
Xiab , & Sanjayanc, 2017)
Sl Glaal Uaga Jilll gmali 0 2ay5 138
ngl.mml\ paaill S Lol Glankaill
L Gayy Aelhll ke 5 Sl Jilaill
Zasalll daa i Lghmands Leilals olill dnlee
Jil Ao lal) diland dliag Dl (o 38l 5 a8 )
(Hager, Golonka, & sl Jaxill o ya8
.Putanowicz, 2016)
D-shape (Italy) ©-Y

lal¥) 480 4gl A 4alla D-shape
Enrico cex Aay S ediga lge jial
el delula 485 Jf Ledl Ueaa Y o £ aleDini
e gk o adaiud Allall 3 sl 3800
ALl 5 (a1 bl e i) JalSIG
aalial J sall alaiul s ENrico «saa s
AL A de gl JSLM JSE Glas
2018)  Ajlexd) eVl dcllag
JSaY) haw AplSal Suaiis ¢ (Nadarajah,
ai Lo say el gemn Auid)l JiSNy siedl)
g S8 A5 8 5 S A gen Gujlenall
(e e siiede sana o Dl LEAY) pan Ciaas
Al RGO saallS ggaall LS
G 3 e Jead Sua ¢ (Nadarajah .2018)
5-cilih 8 (3 gaunal) A paia dclidall 3ala
G smse delib dlee 3umy 2a V) 40555 ¢ae10)
JSam o Ll e Ll sale lulai Euay ¢ yuall
(Cesaretti, acbkll 2 g0 (3 & slaall Glaaal)
g sshall QSN JWS) 2 yaas ¢ et al., 2014)



ASLud) ol
‘u:l_da!\ i alasiinly 4l );sj\ A8l e
c\;\SJJ\ I 5a AAVY 0 Lol Ik @Lﬂ)ﬂ\
A0 ALl (o (ol laa )l 15k Y, Y YA Jilis
Al 48y HLally o i 441K (30 9666 JIES SlaY)
(Allouzi, Al- oY) A Lhiuki Ja
Azhari, & Allouzi, 2020

———— W
9 1 2 3«4
— e Meters

Dol -l (LAY AR, Hlay ciaall LA i sy 1 (V) JSS
(Allouzi, Al-Azhari, & Allouzi, 2020)

aad - ¢ 5,8l REVIT Model anss : (A) J<s
(Allouzi, Al-Azhari, & Allouzi, 2020)

gsas disad s (e ol ) il ea gy : (1) JSS
(Allouzi, Al-Azhari, & :,sadl - STL )
Allouzi, 2020)

el - 3l 4B Ll jall Aaglally aoda aaia (1) U<
(Nematollahia, Xiab , & Sanjayanc, 2017)

ol ppddla 1

Ul 2 Y aaeia el Elan) sl cy al
) Lyl alkaiy cideh (Gall (l ) 4cl8)
cm}}(\ eu:.u ew ?35‘“ &}).&A :i..u\J.J G._‘Ill'\j
Ul 4 Haa DA ey bV A5 dagldally
WS, ey Gl Led Gyl L
ol el Ja ‘f MJM\ C'_ﬂ_':\*ﬂ\ &= c:%jl.u)ij\
O Ay le¥) 45006 debball aladiuly )
ReVit gl plaaiuly sall 23 5 oL

o bke s ca sSall Aclal) 4Kk 3 gas
(8 Laais 3al 5 Gl e 5Se (Pl A e
‘.5%3.».&\‘)&5‘ —alaal JA\uAuts; ‘:\.1“_).;;3‘5“:5_3
il 3353 L Sa o jlie oliy AilSa) Cny
‘ .&guj g g J 4alSs

6UA‘JQY\ 3222714l U.'."J‘ u.u\) iclBdlls ‘f
cale oLail alay) D de bkl ddke 4adls
A4l 5 (STL dapa ) abisads cudy )
dasad & ey daglall e aaad; (Clidh
g s o liha g il 3 ) STL ale () 23 gl
0585 o il i gl Jas Galiy) 2 ol
T il y ol oy 381l Jia cdeldall 4y lhae
) G Aalall ) deldall (il
o i adsall (& Glalll delids Gy dua
gLl ) e b Sl Aaits caleSly il de il
Al ADE delhally adsall 3 dad gidl)
Revit gl sl e daizs s

D) A Al A8 gaall Gl joadl JSES 2ay
e el ool e <l je GBS (58]
oo« MPa 70 Juail Gl dsl Al
b LalatinY ol jaall Cile) b panadd Sadl



S @ lia (B Galalall Granigall o
CGuuall Q.;J..ﬂsﬂ\ L) e\.k.u [EXN PN ﬁfm
el

&‘5‘ %AM\} Lalall Q\S.u::)“ c.uuA °
(e o LAY ?LL‘-"_B ngd,ﬂsﬂ\ Lyl ?LL".U Al
s gl duy ) ASLd) i il

sl cupal A dglaa) Al el ol
SLiy) Uiy sl AEN dala Al :uquas\
et LG 5 Asadi o Jt_, )s\
" A

&
2l ) Jea il 3

RO ISP oLl oLy gl Al
Aaslyl AN Al Al Ay A
S ee Jb pana g g e Chiaae LASY) aUas
Sl A8, Sl ginal
i A< i i . Ly s
) gkl | EEREee sl

acLally Ly eLL.ﬂ c.ﬂ.ld\ el 8 YA (e
2l Aoy Ol praa gy a1 AEDIE Dl Al
e&uuium)utjwwm@_amb\‘_\w
g om¥) riad ol A4S Al Al dxdal
J:u}m‘\ﬂs.tdﬂ\}[b cATg.\S.uS\ c.l;)ue\:a\ \‘JM
A8y el LS sl sl apall il Jly Yoo
e oSaiy gl Qg aSan danill 8 Ale
483 Jle (5 ey BIM ae JalSill 5 Andailly
a8 Al A0 Al A dagllall ol
Ol Y ¢ gall Jala s o i il cllaall 4pa8
A1 A4S dple jall deldally cliny) Al
Grua G Dgoall e alS a8 elliaY
leadhaiy (Al Apla¥ly 4 lasall bl
s Al Sl cilaliag gdadl sile (Sasdl)
7Y N ey (6 sse (a LS caila JSi
& el 8 Cplelall LSl g (Y]

- ,:,f ""/

< :;."""/ :;"75*’
Wy T N
™ s ™ e o =P
™ I “m.;’l// b 1
T T T

:J.\..a.d\ mw\cultjw\u@byﬁ_( )dS.m
(Allouzi, Al-Azhari, & Allouzi, 2020)

Aihaal) Ll ) Y

+ el (any ) Taluid

A0 sl A yall ASLaall 8 Al o 5Ll (g (555
(o= A

Al ,all Aahally oLyl Hlay Aaid Slae o jlie
L) iy aicall Bawe oLy alaiy Sladl 45005

gl

53yl — ) a5 )3] e e i ) Lie
(Al —

OSas sh e Gy she gl e S Clgad il ) Jliie

Oalsal A ae Ciial saled Jiad) desy o
8,15 e el ilaled ) shaall Jasy Ol 5 0 s
saled ISl Jaad oy daallly A Al (sl

(58S Sy ) s

Oubaddl e ol dal all asatd W e
Al Al g Al pall 2 gasy Lanaat Guw
OB g sall Aall aaa 202230 Dfiad) g dilaall
e Jialy Al all aaine

Glealls YY) g slie e Gl ssmadl @
@ lixdl yy odaill S 35 ol de sSall

dae & Opamiidl oY) o
Sl alai g 3k s ASaY)



Laaill) e ginall o LY ala3 atiay Y
Gaiadl Apslhaall ZASH L5 ally d53Y)
oSl clalal

7.' L}‘)AMLMJ

L5l

dgﬁﬂhﬁ;e;a.“é.\uachh'}“@h%
ETR

ARE) :\.ALXL»‘}“ :L\u.\

ERERY

5 it 38 A L LR e i
ol oLy AUy &5 jlie ZaSall 5 0paY)

VAR U5 WA JRU [ T

GY) (s
Sl

(s

AR PO
Ll glaill alf 4S5
syl Hlaiy aiall Gasall elLisYl ol

Dfingy Al ADE Al dagllaly
el el sl ae e s ) Ludilaia

L )lie Ao pus JBY) il LY Al iy

asr Voo s Al Baa ) Slad) s

danll Aoy

aldaiy 45 )lie 48lS5 JAY1 gadanll oLisY) A4S
Aaydally <Ly ?LE'.‘-’ tuan M\ <Lyl
Al A Al Al

&;J)MJL_‘\) 1ve E‘)An )'."\AX\:\AXSS

24153

ey e piall Saa LY alai g slaY)
Lsulil) oLy s

(Jsaall lial ¢ sl TLai) 04 Vo 2wl 48

Juavil) 43y

ey e aiall Saa LY alai g slaY)
Lsulil) oLy s

(Jsall lial ¢ sad T L) 04 Vo 2wl 48

Juavil) 43y

st LgiSay (Al aull bl e il
e BIM ge JolSl

Rl g s il 355 & BIM A5 podiiadd o]
A g Gllb Gias (Ko

JalSill 4 g
BIM ¢«

e Lyye il Lyl ol udy
A sy Ol o] ya) A4Sl

& oy L) ) e gl s
(L) jealial

L5l

e 38 Ay (galinll fLISY) Al oy
w5 clladl

syl el.ki & :\.\)LQA /Xo :\.A‘Alu}“ A
all ol

ERENY

S N
e Ay Y (e s (5 s
sl plaiy abiall Guaddl elLisy) alay

Al A Al Al ZagUally

VARIET US WA RO TN

Ol (5 e
Lol

Al Al Aagall aUahy (Sase & g plied A5 )l julea (V) dsaa

Ay

Ale Al daglall ety (Se 43 )25 ¢ 5 pe

‘ B ET)
alaiy 45 )lie ALY Akl gyl (e yiing
é.\:\ﬁi‘\ ;UAJ}(\ ?LEJ b'uaﬂ ‘_';..u.ml\ :—Lﬂi}(\

REL Y A WL

A5 Aglu Al Axllall Ll Lasy) A4S
Goansal) £ LY oty 4 jlie 4415 8 sl
L;.\.ﬂu!\ ;Lﬁa}(\ eLEJ_, 8‘4}\

édwd&-")v~n e‘)d\)m‘m

sal<a)

oSk (oAl g g ) oSy Al 24T ARY Gy
BIM 48 ae dadailly Ly

ARRIRETTE P

Juavil) 43y

iat Leiay ) 2wl cadlul (e s
Use BIM e Jalsill

VARK &Sﬂ‘é@;ﬁu}@a

JalSill A seus
BIM &

A Al AT Al ol oLy i ¥
Gaad dslhdl BAS pal e
Sl cilalgal

Vv A5 el At

5,5l

il aell Aes Julidd Ty sl

AR PR B ENE

Lalaiay)

6 snay Spas Al ALY AaiY) e yiad
Gl £Li3Y) aUaty 40 jlae Ladldly (Y
Lg;gru“ ¢uﬁ:}” eU:':.'\} CJ..A‘

VARIIR: O W RN (- T

0¥ (s s
LSl

<Lyl eLLJ) Jlaal) dh@;‘n &})&A el Hulaa :(i) Jsaa

iall Guall

O B 5 (sl o Lasy) pUaiy 45 )\ie gl 3
A5 Al ,al) Cilagldall Ay LY Hlas
ey

ALl VAl saa ) 5l B

Al de s

el paall Gaal Lasyl HUas, Ly A
sl SLISY) pUS (ye DL

‘éa}ud.\a‘\~~ ;@ﬂ\ﬂd\m

2al<a)

sLasy) AUl (3.8 Aglle M A8y
(sulal)

ARRI AT PEY

Saind eiay ) 2l dlul (e el
Uy BIM e Jalstll

ARK &M\é...\s;ﬁux_m




Dkl g eI AENG Al A cilaglall 4385 aladiiul
@yl (Sasall Blail (o daal) apiil duulia Y
S5 oo gl Sl Tl aal (6K (Y TS T la
-0) Al Jafiuall 8 Adlal) 5 4adl) Lalill (e (5 92a

() si Vo

a4

rCila ¢l e de sana ) Al jall a3 Ciloa g aal

Aleall gL o lie o dssaadldn)
A sSal)

GAlalall led Lo daall oLl Gl acn o
Sl 8l Cpo VA (e a1 A duil A
a3 YS! ag jliie ae ol A 30U (il 58l
Oyl Ay g5l g dpalall 0 55801 B ) 5 5 el o
YoV Asladl g ) ae 381 5 L

Dpdatg noat Caagy pulaall g Glubd) ng
Aolalin) Ay Al alall glaall e
A Al yall Glagldall dps 8 daad gl
i) Sl e SN Lo caladYl
Ay saill

) Gagd Al QS Al el Jygais pes o
A0 Al Al bl Ay Gl 5 Jaal)
alayl

aobie acal 3 Al cld ) ol & Jali e
A0 Aol Al gl A daill) )
alayl

Goe oo Glssaddl G osladll 2L e
Aeaal) dge Sall gl 5 clgall ae GlSLY)
Adlal) A€l g jliall o ) Al sl g2t
ala¥) A Dleoall clbalall A
c\,pd\ 35)»:} ;LI_)@SSS R.m,».»d\ :\SJ.J\S
& Lods e (gAY clealls Akl
:\:ﬁu_)il\ il aeh Aaalall @J\.&AX\ e
Claadll o328 aguy (Gandddy Al AEG
Al Anaa 4wl ey

LSl plially G laadl o) shaall aco e
AlasY) A4S Al Al clagUall A AW
&\;\ﬁ) MJ cK:\SLA]\ Q):\@_uﬂ\ ﬁdﬁ.\ P
A A Al Al claUall 48 Jaal)
Lo dandl e ) 5 05y pasdd

Ll COhgudll ais e o @Y aca e
wad )l Glel ja) dagudi s il piall sl
CalagUall aeh dailal) AuKull e‘)umﬂ ;1-'\,\3\‘9
Al A Al Al

LS S Pl mlie oo Ol sl 42X
i bl skl

L Ale Al dellall dus 3 liwy) e
S (san) U i Ly Aaslall Ly Ly et
st ) Ll

gl allaiy a jliall Agilagal) Al ) Jalas 355 (A) J s
L) alai g pinall (Brse LY Al g Slay¥) 45306 Al )
Lﬁmlsﬂ\

cLay) cLasyl PRI i

anall e Ay A 4 ylaal)
ps V-1 ps -V BIESIRSN

i & sl

Yo._To. Qe
dy diy) e
VA RISN % Y % Y Jaatil) 43y

Jy e FR

g
% Voo % Voo e Jalsill
BIM
ARE % » % + gl
% % Vo % Ve FOUEN]
R Y (5 sia

0 0 Y o % Yoo oL

;Gduﬂ\ A

bl Al AN Anlu Al daUall A8 s
oal (a5 Jaftasall (8 CSLusall 3 Jlae 8 485 3 ) 51
Ll y il Joaill A<Laal 3ggn acx I cola)
Al el cShadl sl delia Jlae

b L A Al Al Al s L) o) Y)
Tan Caen adl) (5 il o oShaal 208 Jlase
A0 Al A Al 5508 5 LS (e o)) e
Ay

Lleall dagllall 408 aadtu) EVlse s
LG PR UET R TN (R S VA POV PR P I Wiy
laxd s A el SS1 s Gl ) (5 tad) Ly sl
485 g3 S e Lo g pally ) SI alasy) L)
A il 3w S sle Giad (B by day e
; Ay
alas¥) A il Al dagUal) 2 d3aad Tk
Loans 4l oda sl HLAS) 4al 55 Class (e 22U
Jlae A laiiay) aclog g ddlle 40 5 < jLaiiay dalal)
gl s g ol (S 200 030 L pe )y shatl) 5 Can
il s o e Al e el ) ddlia)
Leie ApiSull bl Jlae (8 4@l o8 aladin
Clay 338 G () ABla) (o0 8 a5 g paS
o AS) alain U Al saleall 5 (i) apanill 4ge S
NLlSal 5 Lgriaanl s Al o2a A 50

el sl e 2Dle Y1 Jils 55 i jlaall i
a4 Aaila A ClaglUal) 4085 ¢l a8 5 il
Gae il apdill delia Jawe an 4 L)
Onaiie g qainall mil b asead daghall sda i<l
Lpadl) AV Apadil) Galsall o Tk Gadigas
oo leshadl Uil ade el Ll e Al
alasdy) A0 dulu Al claUall culyis cillSa) 5 2 s
L) aae Clae aaf Jiad Shaadl 0l Jlase b
Diely oSlad) o Jlae 8 Leladiul i Ll sd



el aalati & ad L <1 A0 gmaadl A yall
@2 gaall (3 sl & (il

sl dpadaiiy A i3 il (30U
a1 AN Al Al calasUall Ay Calalal)
Ay Jaally ce 1 Cplslaall Jaaliy 4 5o
5 sin &by sl ) A0 dlu jal) Clagal)
3:\.\535\ bl,g..) u;\ln\.d\ 3e8S 4

:Lll..jj.«ﬂ\ QLS‘)JJ\):Q‘)LA’J\ "\..LA.L\}.L ..~\ é}m‘i-ﬁ“

) Sl o Ll Jy gail) dad ae g 300
A Al ,all claglall A LAGT Al
Ay

Ay Al Al aliall dysad aca
Al A dile Al Clagall

ALl Al o Hliall Jy sa e sl glad)
Al A Al Al cilaally

i) aalaall g Ciladalla

alalall Jaw ueadSY o5 334
caliall b Lgdadeiy b1 450 4l jal)
A8l iy

<l shaill JAT A gl dani) Hall zaliall gk
A8 Al Al Gl il a4
g3l 5 o 5 Glaal il ka5 (3 5k 5 ey
Slo Auadl&YI Au) jall s e (e Geigall
Al A dle Al Aeblal) A

A ol eVl din ) dalaall 4sa i
o Okl Sl AN dlu Al Cilalal
il yridal) Agd e Aadllall 5 dulaal) cilS a0
ol e aaall T las e 3 )l
A A dle AN Aellll 4 4al g
L skl (8 daaludl

Al Al deblal) A dalall cla¥) saly )
Bl s Gaadgall pe A Lially alagY) 3330
L) 38 8 Cpanadiall GuelSY
Ofimiaall 5 Llall bl pall dilla sl apn 58
A A Al A deLhall 48 g
el 4085 e COUall A 503 <l 50 e
alas¥) A duiba A

_)\.A.\Su‘)“ &_’15_).&‘5 FOAPS| Q\)LAI\MY\ Bsiuad-o

il Al clagal) 4 laiiuy) sad aa il
el s sl ggindl e sl A5
Jiiadl 3 el i aal sas) b el

Lo sae ) g dualle CUSI & (3adal gy 3l

Cmaigall 40 grd) Al 47

Ludig CSLAN sl acay 4
Cal Y1 g bl Hall d alasly) 45005 Al Al
A o e alaie Y Jygast)

Clalall 48 e Al ol
DA e Lilantoe s alagY) 45D s Al
sl jolias (e 3al8iwY) 5 Gl jualadl) 4408
Oedigall 43 grall Ay Aalal)

- ol gliall 13 gaadl A lIAY

e Jadi Al Ao 5 COla (3O
Sy il e Al iy clgall
pal aal o jliel 4lisaiy dasSa e



