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 چکیده

محیطی، سبب شده است که کاربست  رویکردهای پایداری زیست وساز و توسعه تحولات سریع در حوزه فناوری ساخت

. های عمرانی شهری به یکی از ارکان اصلی توسعه شهری مدرن تبدیل شود های پایدار در پروژه مصالح نوین و فناوری

 های هایی همچون افزایش جمعیت شهری، محدودیت منابع طبیعی، تغییرات اقلیمی و هزینه های اخیر، چالش در دهه

های  و سامانه کربن های نوین ساخت، مواد کم ها، مدیران شهری را به سوی استفاده از فناوری بالای نگهداری زیرساخت

های سبز، فولاد بازیافتی، مصالح  استفاده از مصالحی مانند بتن. (UN-Habitat, 2022) هوشمند هدایت کرده است

شود، بلکه اثرات  های اجرایی می باعث کاهش مصرف انرژی و هزینهتنها  بر پایدار، نه های انرژی نانویی و سامانه

های اخیر، توجه به  در ایران نیز طی سال. (Kibert, 2016) رساند های عمرانی را نیز به حداقل می محیطی پروژه زیست

ی از قبیل فقدان های های شهری افزایش یافته است، اما همچنان با چالش رویکرد ساختمان سبز و مصالح نوین در پروژه

رو،  ازاین. (4144های مالی و کمبود آگاهی در سطوح مدیریتی مواجه است )یزدانی،  استانداردهای بومی، نبود مشوق

های عمرانی شهری تدوین شده  های پایدار در بهبود عملکرد پروژه این مقاله با هدف بررسی نقش مصالح نوین و فناوری

ها را تحلیل کند و در  محیطی و اقتصادی این فناوری می موضوع، ابعاد فنی، زیستو تلاش دارد ضمن مرور پیشینه عل

 .ها در نظام مدیریت شهری ایران ارائه دهد پایان، راهکارهایی برای توسعه کاربست آن

 واژگان کلیدی

 شهری مدیریت پایدار، توسعه شهری، عمرانی های پروژه پایدار، فناوری نوین، مصالح

 .میمند شهرسازی و عمرانی امور مسول. 4
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 مقدمه

های متعددی همچون رشد جمعیت،  عنوان موتور محرک توسعه اقتصادی و اجتماعی، با چالش بهشهرهای امروزی 

. (World Bank, 2021) رو هستند محیطی روبه های زیست ها و بحران محدودیت منابع طبیعی، فرسودگی زیرساخت

د و انتشار گازهای ای در مصرف انرژی، تولید پسمان وساز شهری سهم عمده در این میان، بخش عمران و ساخت

یکی از مؤثرترین . (Kibert, 2016) رو، نقش آن در تحقق توسعه پایدار شهری حیاتی است ای دارد و از این گلخانه

در طراحی و اجرای  های پایدار مصالح نوین و فناوریگیری از  ها، بهره راهکارها برای مقابله با این چالش

 .های عمرانی است پروژه

مند برای بهبود  ین، فراتر از جایگزینی ساده مواد قدیمی با مواد جدید است؛ بلکه رویکردی نظامکاربست مصالح نو

های چرخه عمر و ارتقای کیفیت زندگی شهری محسوب  ها، کاهش هزینه محیطی، افزایش دوام سازه عملکرد زیست

مقاومت بالا، مصالح نانویی با شونده، فولاد سبک با  های خودترمیم مصالحی همچون بتن. (Ding, 2008) شود می

های سبز  عنوان عناصر اصلی در پروژه خاصیت خودتمیزشوندگی و مواد بازیافتی سازگار با محیط زیست، امروزه به

 .(Li et al., 2019) شوند شهری شناخته می

ی، اقتصادی و تنها جنبه فنی و مهندسی دارد بلکه بُعد مدیریت از منظر مدیریت شهری، انتخاب مصالح مناسب نه

وساز، صدور  در تعیین استانداردهای ساخت ها و نهادهای محلی شهرداری. گذاری نیز در آن نقش دارد سیاست

 ,UN-Habitat) کنند های نوین نقشی کلیدی ایفا می های اجرایی برای استفاده از فناوری نامه و تدوین آیین مجوزها

مصالح نوین باید با درک جامع از اثرات اقتصادی، اجتماعی و محیطی گیری درباره کاربست  بنابراین، تصمیم ؛(2022

 .آن صورت گیرد

عنوان چارچوبی برای استفاده از مصالح و  به (Green Building) «ساختمان سبز»در کشورهای پیشرفته، مفهوم 

گیرد؛  ان را در نظر میاین رویکرد، چرخه حیات کامل ساختم. های شهری مطرح شده است های پایدار در پروژه فناوری

هایی نظیر کاهش  شاخص. (Azhar et al., 2011) برداری و بازیافت از مرحله طراحی و تولید مصالح تا ساخت، بهره

های عمرانی لحاظ  ها، در ارزیابی پایداری پروژه و افزایش دوام سازه سازی منابع، کاهش آلودگی مصرف انرژی، بهینه

 .(Zuo & Zhao, 2014) شود می

. های فنی و علمی گسترده، میزان استفاده از مصالح نوین هنوز در سطح محدودی قرار دارد در ایران نیز با وجود ظرفیت

شوند که موجب افزایش  های پرمصرف اجرا می های عمرانی شهری هنوز با مصالح سنتی و فناوری بسیاری از پروژه

های حمایتی، فقدان  علاوه بر این، نبود سیاست. (4144)یزدانی،  شود ها می های نگهداری و کاهش عمر مفید سازه هزینه

های پایدار در  های تولید صنعتی و مقاومت در برابر تغییر در نظام اجرایی، از جمله موانع اصلی توسعه فناوری زیرساخت

 (.4088رود )قربانی و همکاران،  شمار می وساز شهری به ساخت

. اکسید کربن و تخریب منابع طبیعی دارند عمرانی شهری نقش بسزایی در انتشار دیهای  محیطی، پروژه از منظر زیست

درصد از کل انتشار گازهای  08وساز حدود  ، صنعت ساخت(IEA, 2020) «المللی انرژی سازمان بین»طبق گزارش 

های  سنتی به فناوریهای  وساز از روش در نتیجه، تغییر الگوی ساخت. ای جهان را به خود اختصاص داده است گلخانه

 .شود محیطی برای مدیریت شهری محسوب می تنها یک ضرورت فنی بلکه الزام اخلاقی و زیست کربن، نه نوین و کم
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های  ها، مصالح ترکیبی سبک، بتن بعدی سازه های نوین مانند چاپ سه فناوریطور خاص، استفاده از  به

جویی در  ، موجب کاهش زمان اجرا، صرفهعمرانی های های تجدیدپذیر در ساخت پروژه پلیمری و انرژی

های هوشمند نظارتی در کنترل  همچنین کاربرد سامانه. (Jones et al., 2018) شود وری انرژی می و افزایش بهره منابع

 ها از نظر پایداری کمک شایانی سازی تهویه و استفاده از نور طبیعی، به ارتقای عملکرد ساختمان مصرف انرژی، بهینه

 .(Nasir et al., 2017) کند می

های سنتی باشد، اما در  از منظر اقتصادی نیز، هرچند هزینه اولیه استفاده از مصالح نوین ممکن است بالاتر از روش

 ,.Chau et al)شود جویی قابل توجهی حاصل می های تعمیر، انرژی و نگهداری، صرفه بلندمدت با کاهش هزینه

های پایدار  های شهری مانع اصلی توسعه فناوری گذاری مدت در سیاست هد که نگاه کوتاهد این امر نشان می. (2015

 .(Wang & Tam, 2021) بدهد چرخه عمر پروژههای مبتنی بر  است و باید جای خود را به دیدگاه

ن، اصلاح آموزش مهندسان و پیمانکارا. با این حال، اجرای چنین تحولاتی نیازمند بسترهای نهادی و فرهنگی است

گذاری بخش خصوصی از جمله اقداماتی  و تشویق سرمایه های فنی، تدوین استانداردهای ملی برای مصالح سبز نامه آیین

 (.4144های عمرانی شهری شود )کاظمی،  ساز توسعه پایدار در پروژه تواند زمینه است که می

ها با  های پایدار، رابطه آن رتبط با مصالح نوین و فناوریشود ضمن تبیین مفاهیم کلیدی م بنابراین، در این مقاله تلاش می

محیطی استفاده از این مصالح  سپس به تحلیل آثار فنی، اقتصادی و زیست. اهداف توسعه شهری مورد بررسی قرار گیرد

 .شود پرداخته شده و در نهایت، راهکارهای اجرایی برای نهادهای شهری ایران پیشنهاد می

 :اصلی این مقاله آن است کهعبارتی، پرسش  به

های عمرانی شهری را  وری پروژه های پایدار، کیفیت، دوام و بهره گیری از مصالح نوین و فناوری توان با بهره چگونه می

 ؟افزایش داد

 و ادبیات پژوهش نظری مبانی

 وساز شهری بندی مصالح نوین در ساخت ها و دسته تعریف، ویژگی

ای سنتی، دارای  های سازه شود که علاوه بر ویژگی به موادی اطلاق می (Innovative Materials) مصالح نوین

های چرخه عمر پروژه  محیطی، افزایش دوام و کاهش هزینه ای هستند که به بهبود عملکرد زیست های پیشرفته ویژگی

 :گیرند د بررسی قرار میاین مصالح معمولاً در چهار دسته کلی مور. (Kibert, 2016) کنند کمک می

ها انرژی کمتری مصرف  شامل بتن سبز، آجرهای بازیافتی و مصالحی که تولید آن :کربن مصالح سبز و کم .4

 .(Ding, 2008) دهد را کاهش می CO₂ کند و انتشار می

 و مقاومت های خاصی مانند خودترمیمی، ضدآب بودن موادی با ساختار نانومتری که ویژگی :مصالح نانویی .2

 .(Li et al., 2019) بالای مکانیکی دارند

ترکیب مواد طبیعی و صنعتی برای رسیدن به خصوصیات بهینه، مانند  :مصالح ترکیبی یا کامپوزیت .0

 .(Zuo & Zhao, 2014) پذیری بهتر مقاومت مکانیکی بالا و انعطاف

ای خود حسگر، مصالح تغییر ه اند، مانند بتن های هوشمند همراه شده موادی که با فناوری :مصالح هوشمند .1

 .(Jones et al., 2018) های با توانایی ذخیره انرژی فاز دار برای کنترل دما و سازه
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برای مثال، . های شهری انجام شده است در طول دهه گذشته، تحقیقات متعددی بر تأثیر این مصالح بر عملکرد پروژه

Ahmad و Khan (2022) تواند انتشار گازهای  کربن و فولاد بازیافتی می های کم تناند که استفاده از ب نشان داده

 .یش دهدافزا را ها سازه دوام حال عین در و دهد کاهش ٪04ای را تا  گلخانه

( در پژوهش خود تأکید کرده است که استفاده از 4144یزدانی ). در ایران نیز مطالعات مشابهی صورت گرفته است

ها را به میزان قابل توجهی افزایش دهد، اما  های نگهداری، طول عمر ساختمان هزینهتواند ضمن کاهش  مصالح نوین می

 .به دلیل نبود استانداردهای ملی و محدودیت فناوری، کاربرد آن محدود مانده است

های شهری در این است که مدیران شهری و مهندسان با شناخت  در پروژه بندی ارزش کاربردی این دسته

 .توانند مصالح مناسب را بر اساس نوع پروژه، شرایط محیطی و اهداف توسعه پایدار انتخاب کنند یا، میها و مزا ویژگی

 های عمرانی شهری های پایدار در پروژه فناوری
شوند که  ها و فرآیندهایی اطلاق می ها، سیستم به مجموعه روش (Sustainable Technologies) های پایدار ناوریف

وری اقتصادی و ارتقای کیفیت زندگی  زیستی، افزایش بهره اثرات منفی محیطکاهش ها  هدف آن

ها در شهرهای مدرن، به  گیری از این فناوری بهره. (Azhar et al., 2011) های عمرانی است در پروژه شهروندان

 .ای دارد سازی مصرف انرژی، اهمیت ویژه ها و بهینه ویژه در زمینه مدیریت منابع، کاهش آلاینده

 های انرژی تجدیدپذیر سامانه. 1

های  های خورشیدی، توربین پنلهای تجدیدپذیر مانند  های پایدار، استفاده از انرژی یکی از ارکان اصلی فناوری

ها ضمن  این سامانه. (Nasir et al., 2017) است های بازیافت انرژی گرمایی بادی کوچک مقیاس و سیستم

های انرژی در طول چرخه عمر پروژه  ای و هزینه ی، به کاهش انتشار گازهای گلخانههای فسیل کاهش وابستگی به سوخت

های خورشیدی  های مجهز به سامانه دهد که ساختمان نشان می Batty (2020) عنوان مثال، پژوهش به. کنند کمک می

 .اند کرده جویی صرفه انرژی مصرف در ٪20طور میانگین  در شهرهای اروپا، به

 های مدیریت آب و فاضلاب فناوری. ۲

های  سیستماستفاده از . های پایداری شهری است ترین شاخص کنترل مصرف آب و مدیریت فاضلاب، از مهم

تنها منابع  ، نههای هوشمند پایش مصرف آب آوری و بازیافت آب باران، فیلترهای طبیعی و شبکه جمع

 .(UN-Habitat, 2022) دهد ها را کاهش می های عملیاتی پروژه کند، بلکه هزینه آبی شهری را حفظ می

 های خودکفا و هوشمند ساختمان. ۳

کنترل خودکار تهویه، نور، دما و های نوین، توانایی  گیری از فناوری های هوشمند و خودکفا، با بهره ساختمان

های محیطی و مصرف انرژی، به کاهش مصرف کلی انرژی و بهبود  ها با تحلیل داده این سازه. را دارند مصرف انرژی

 .(Jones et al., 2018) کنند شرایط زندگی شهروندان کمک می

 های پایش و مدیریت هوشمند مصالح سامانه. ۴

های  یفیت مصالح، فناوریهای ردیابی و پایش ک سیستمهای نوین در زمینه مدیریت مصالح شامل  فناوری

ها امکان مدیریت دقیق مواد، کاهش هدررفت و افزایش  این فناوری. است خودترمیمی و حسگرهای هوشمند

 .(Li et al., 2019) کنند ها را فراهم می دوام سازه
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 ها و بازیافت های کاهش انتشار آلاینده فناوری. ۵

های  های جذب گازهای مضر، از دیگر شاخص دگی و فناوریهای ضدآلو استفاده از مصالح قابل بازیافت، پوشش

تر و افزایش  ها ضمن حفظ محیط زیست، به ایجاد فضای شهری سالم این روش. (Kibert, 2016) فناوری پایدار است

 .کنند کیفیت زندگی کمک می

ها،  وجب کاهش هزینهکنند، بلکه در بلندمدت م محیطی کمک می های پایدار نه تنها به کاهش اثرات زیست فناوری

ها با مصالح نوین، زمینه را  ترکیب این فناوری. شوند ها و ارتقای کیفیت زندگی شهروندان می افزایش عمر مفید پروژه

 .آورد برای ایجاد شهرهای پایدار و مقاوم فراهم می

 های نوین و پایدار نقش مدیریت شهری در توسعه فناوری

بدون . دارد های پایدار گیری از مصالح نوین و فناوری هدایت بهره تسهیل ودیریت شهری نقش کلیدی در 

توانند به طور مؤثر  ها نیز نمی ریزی دقیق، حتی بهترین فناوری های قانونی و برنامه های راهبردی، چارچوب وجود سیاست

 .(UN-Habitat, 2022) های شهری اجرا شوند در پروژه

 ها و استانداردها تدوین سیاست. 1

است که استفاده از  های اجرایی نامه تدوین استانداردها و آیینترین وظایف مدیریت شهری،  از مهمیکی 

دهند که نبود چارچوب قانونی و استانداردهای ملی،  ها نشان می پژوهش. های پایدار را تسهیل کند مصالح نوین و فناوری

، LEED المللی مانند استانداردهای بین. (4144 یکی از موانع اصلی توسعه ساختمان سبز در ایران است )یزدانی،

BREEAM و WELLکنند ها را از نظر پایداری ارزیابی و هدایت می های موفقی هستند که عملکرد پروژه ، نمونه 

(Azhar et al., 2011). 

 های مالی و اقتصادی ارائه مشوق. ۲

توانند انگیزه  ، میها هزینه صدور پروانه های مالیاتی و کاهش تسهیلات مالی، معافیتها با ارائه  شهرداری

های اقتصادی سبب  بررسی تجربیات جهانی نشان داده است که مشوق. های پایدار را افزایش دهند استفاده از فناوری

 .(Chau et al., 2015) های شهری شده است گیری از مصالح نوین در پروژه درصدی بهره 14تا  04افزایش 

 ی نیروی انسانیساز آموزش و ظرفیت. ۳

. است دیده مهندسان، پیمانکاران و مدیران آموزشهای نوین نیازمند  های عمرانی با فناوری اجرای موفق پروژه

های پایدار  سازی فناوری آموزش تخصصی و ارتقای سطح دانش فنی کارکنان، یکی از ارکان اصلی موفقیت در پیاده

 .(Jones et al., 2018) شود محسوب می

 بخشی و هماهنگی نهادی اری بینهمک. ۴

میان شهرداری، وزارت  بخشی همکاری بینهای پایدار باید  سازی مصالح نوین و فناوری مدیریت شهری برای پیاده

ها از نظر فنی، اقتصادی و  شود پروژه این هماهنگی باعث می. ها و بخش خصوصی را ایجاد کند راه و شهرسازی، دانشگاه

 .(Batty, 2020) ا شوندمحیطی بهینه اجر زیست
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 پایش و ارزیابی عملکرد. ۵

گیری اثرات مصالح نوین و  اندازههای پایش و ارزیابی عملکرد مدیریت شهری، ابزار مهمی برای  نظام

ها  ها، بهبود فرآیندها و ارتقای عملکرد پروژه این ابزارها امکان اصلاح سیاست. ها هستند در پروژه های پایدار فناوری

 .(Nasir et al., 2017) کنند را فراهم می

های مالی، آموزش  ها، ایجاد مشوق نقش مدیریت شهری فراتر از نظارت ساده است؛ این نقش شامل طراحی سیاست

گیری از  شود که بهره ترکیب این اقدامات موجب می. ها است ی و پایش مستمر پروژهنیروی انسانی، هماهنگی نهاد

 های شهری به نحو مؤثر تحقق یابد های پایدار در پروژه مصالح نوین و فناوری

 رهای پایدا های استفاده از مصالح نوین و فناوری مزایا و چالش

های متعددی را به همراه دارد  های عمرانی شهری، مزایا و چالش های پایدار در پروژه ستفاده از مصالح نوین و فناوریا

 .پردازد بخش به بررسی جامع این ابعاد می این زیر. گیری مدیریت شهری حیاتی است ها برای تصمیم که شناخت دقیق آن

 ای مزایای فنی و سازه. 1

ها  ، طول عمر مفید سازهقابلیت خودترمیمیدوام بالا، مقاومت مکانیکی بهتر و هایی مانند  مصالح نوین با ویژگی

علاوه . (Li et al., 2019; Kibert, 2016) دهند دهند و نیاز به تعمیرات و نگهداری مکرر را کاهش می را افزایش می

کنترل کیفیت در طول فرآیند ساخت و های پایش مصالح، امکان  های هوشمند و سیستم بر این، فناوری

های سبک، فولاد بازیافتی و مصالح نانویی  استفاده از بتن. (Jones et al., 2018) کنند یرا فراهم م برداری بهره

های شهری با محدودیت فضای  کند که برای پروژه تر را فراهم می تر و سبک های مقاوم همچنین امکان طراحی سازه

 .(Zuo & Zhao, 2014) زمین بسیار مهم است

 محیطی مزایای زیست. ۲

کربن، مصالح  های کم بتن. کنند ها کمک می های پایدار به کاهش اثرات منفی محیطی پروژه فناوری مصالح نوین و

 شوند ای و کاهش مصرف منابع طبیعی می های مدیریت انرژی موجب کاهش انتشار گازهای گلخانه بازیافتی و سامانه

(Ahmad & Khan, 2022) .ه کاهش آلودگی هوا، کاهش تولید محیطی، ب ها با نگاه زیست همچنین، طراحی پروژه

 .(UN-Habitat, 2022) کند پسماند و بهبود کیفیت آب شهری کمک می

 مزایای اقتصادی. ۳

جویی  صرفههای سنتی است، اما  های پایدار بالاتر از روش اگرچه هزینه اولیه استفاده از مصالح نوین و فناوری

، ها و تعمیرات و افزایش طول عمر سازههای انرژی، نگهداری  بلندمدت ناشی از کاهش هزینه

گیری از مصالح نوین  دهد که بهره ها نشان می پژوهش. (Chau et al., 2015) کند گذاری اولیه را توجیه می سرمایه

 ,Wang & Tam) های شهری را در طول چرخه عمر کاهش دهد های عملیاتی پروژه درصد هزینه 04تا  24تواند تا  می

2021). 

 اجتماعی و کیفیت زندگی مزایای. ۴

کاهش . های پایدار و مصالح نوین، تأثیر مستقیم بر کیفیت زندگی شهروندان دارد های شهری به فناوری تجهیز پروژه

و ارتقای فضای زندگی از جمله نتایج مثبت این  ها، بهبود آسایش حرارتی و صوتی ها، افزایش ایمنی ساختمان آلاینده
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ها در  این عوامل همچنین موجب افزایش رضایت شهروندان و مشارکت آن. (Batty, 2020) ها هستند فناوری

 .شود های شهری می پروژه

 ها ها و محدودیت چالش. ۵

 :هایی همراه است های پایدار با چالش با وجود مزایای متعدد، استفاده از مصالح نوین و فناوری

 گذاری قابل توجه در آغاز پروژه و نیاز به سرمایه های اولیه بالا هزینه (Chau et al., 2015). 

 (.4144در برخی مناطق )یزدانی،  های پیشرفته محدودیت دسترسی به مواد و فناوری 

 شود که مانع گسترش کاربرد مصالح نوین می های بومی نامه فقدان استانداردها و آیین (UN-

Habitat, 2022). 

 وساز  های مرسوم ساخت ها و پیمانکاران سنتی که به تغییر روش در سازمان اجرایی مقاومت فرهنگی و

 (.4088عادت دارند )قربانی و همکاران، 

 های جدید گیری مؤثر از فناوری برای بهره سازی نیروی انسانی نیاز به آموزش و ظرفیت (Jones et 

al., 2018). 

های شهری، شامل افزایش دوام و کیفیت سازه، کاهش  ایدار در پروژههای پ مزایای استفاده از مصالح نوین و فناوری

های اقتصادی،  در مقابل، چالش. جویی اقتصادی و ارتقای کیفیت زندگی شهروندان است محیطی، صرفه اثرات زیست

مزایا و ترکیب . های حمایتی رفع شوند ریزی دقیق مدیریت شهری و سیاست اجرایی، فرهنگی و آموزشی باید با برنامه

 شود وساز شهری محسوب می ها، راهکار اصلی برای توسعه پایدار ساخت مدیریت چالش

 های پایدار تجارب جهانی و ملی در کاربرد مصالح نوین و فناوری

های ارزشمندی  ، نمونههای شهری های پایدار در پروژه مصالح نوین و فناوریتجارب جهانی و ملی در حوزه 

رویکرد سازی موفق نیازمند  دهند که پیاده این تجارب نشان می. کند گذاران فراهم می یاستبرای مدیریت شهری و س

 .است ریزی استراتژیک و حمایت نهادی یکپارچه، برنامه

 تجارب جهانی. 1

های ملی  های پایدار به یک الزام قانونی و بخشی از سیاست در کشورهای پیشرفته، استفاده از مصالح نوین و فناوری

 :تبدیل شده است

 کشورهای اروپایی مانند آلمان، سوئد و دانمارک، با تدوین استانداردهای :اروپا LEED و BREEAM ،

دهد که در این کشورها  ها نشان می بررسی. کنند صورت سیستماتیک دنبال می های سبز را به توسعه ساختمان

 ,.Nasir et al) برند می بهره پایدار های یفناور و نوین مصالح از جدید، شهری های پروژه از ٪14بیش از 

های مالی، کاهش مالیات و حمایت از تولیدکنندگان مصالح سبز، موجب  علاوه بر این، ارائه مشوق. (2017

 .رشد این بازار شده است

 ایالات متحده با تدوین استانداردهای :آمریکا Green Building های سبز، فولاد  و استفاده گسترده از بتن

 ,.Azhar et al) های شهری با پایداری بالا ایجاد کرده است های انرژی تجدیدپذیر، پروژه ازیافتی و سامانهب

درصدی مصرف  04تا  24ها، موجب کاهش  گیری از این فناوری دهند که بهره تحقیقات نشان می. (2011

 .های عملیاتی شده است انرژی و هزینه
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 های شهری رایج است های نوین و مصالح هوشمند در پروژه استفاده از فناوریدر ژاپن و کره جنوبی،  :آسیا .

های  های مدیریت آب، موجب افزایش پایداری و کاهش هزینه های کنترل انرژی و سامانه ویژه فناوری به

 .(Batty, 2020) عملیاتی در شهرهای بزرگ شده است

 (تجارب ملی )ایران. ۲

های موفقی وجود  های شهری هنوز محدود است، اما پروژه های پایدار در پروژه و فناوری در ایران، کاربرد مصالح نوین

 :دارد

 ( نشان داد که بهره4144پژوهش یزدانی ) های شهری  کربن و آجرهای بازیافتی در پروژه های کم گیری از بتن

 .دهای نگهداری را کاهش ده ها را افزایش داده و هزینه تواند طول عمر ساختمان می

 ( تأکید می4088مطالعه قربانی و همکاران ) های فنی، یکی از موانع  نامه کند که نبود استانداردهای ملی و آیین

های محدودی در شهرهای بزرگ ایران، نظیر تهران و اصفهان،  های پایدار است، اما پروژه اصلی توسعه فناوری

 .اند موفق به استفاده از مصالح نوین شده

 های موفق، نشان  های ساختمانی سبز با همکاری بخش خصوصی و شهرداری در تهران، به عنوان نمونه پروژه

توان توسعه  ، میهای مدیریتی مناسب حمایت مالی، آموزش نیروی انسانی و سیاستدهند که با  می

 .پایدار شهری را تحقق بخشید

 ها تحلیل تجارب و یافته. ۳

، های پایدار و مدیریت شهری هوشمند ترکیب مصالح نوین، فناوریدهند که  یتجارب جهانی و ملی نشان م

 :برخی نکات کلیدی از تحلیل این تجارب عبارتند از. های شهری است اساس تحقق توسعه پایدار در پروژه

 .، عامل اصلی موفقیت در کشورهای پیشرفته استهای قانونی استانداردها و چارچوب .4

 .دهند گیری از مصالح نوین را افزایش می ، میزان بهرهلیهای اقتصادی و ما مشوق .2

 .ها ضروری است ، برای اجرای مؤثر پروژهسازی تخصصی آموزش نیروی انسانی و ظرفیت .0

 .شود ها می میان شهرداری، صنعت و دانشگاه، باعث بهبود نتایج پروژه بخشی همکاری بین .1

 .کند وری را فراهم می ا و ارتقای بهرهه ، امکان اصلاح سیاستپایش مستمر و ارزیابی عملکرد .0

تنها در صورتی تحقق های پایدار  دهد که استفاده موفق از مصالح نوین و فناوری تجارب جهانی و ملی نشان می

این . صورت هماهنگ اجرا شوند یابد که مدیریت شهری، استانداردها، آموزش و حمایت مالی به می

 .کند های شهری ایران فراهم می های عملی در پروژه برای توصیه ها پایه علمی و مدیریتی محکمی یافته

 گیری نتیجه و بندی جمع
های  های پایدار در پروژه مصالح نوین و فناوریدهد که  های انجام شده در این مقاله نشان می تحقیقات و تحلیل

های فنی است و شامل ابعاد  جنبهاین نقش فراتر از . ، نقش محوری در تحقق توسعه پایدار دارندعمرانی شهری

 .شود محیطی، اجتماعی و مدیریتی می اقتصادی، زیست

ها، افزایش دوام، کاهش نیاز به  بهبود کیفیت سازههای پایدار، موجب  استفاده از مصالح نوین و فناوری

های نوین مانند  فناوری. (Li et al., 2019; Kibert, 2016) شود می ها تعمیرات و ارتقای ایمنی ساختمان
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تر را فراهم  تر و سبک های مقاوم کربن، فولاد بازیافتی، مصالح نانویی و هوشمند، امکان طراحی سازه های کم بتن

های پایش هوشمند مصالح و ساختارها، امکان کنترل کیفیت در تمام مراحل ساخت را فراهم  همچنین، سامانه. کنند می

 .(Jones et al., 2018) کنند ای جلوگیری می های سازه ز نقصکرده و از برو

ها، حفظ منابع طبیعی و کاهش  های پایدار موجب کاهش مصرف انرژی، کاهش انتشار آلاینده مصالح نوین و فناوری

رویکرد طراحی  های شهری که با این ها و پروژه ساختمان. (Ahmad & Khan, 2022) شوند تولید پسماند می

 شهرهای سالم و پایدارساز ایجاد  کنند و زمینه شوند، به کاهش اثرات منفی شهری بر محیط زیست کمک می می

های بازیافت و استفاده از مصالح قابل بازیافت، موجب  های مدیریت انرژی و آب، سامانه گیری از سیستم بهره. گردند می

 .(UN-Habitat, 2022) شود های پایداری شهری می ارتقای شاخص

جویی بلندمدت  صرفههای پایدار بالاتر از مصالح سنتی است، اما  اگرچه هزینه اولیه استفاده از مصالح نوین و فناوری

گذاری  ، این سرمایهها های انرژی، نگهداری و تعمیرات و افزایش طول عمر سازه ناشی از کاهش هزینه

دهد که استفاده از مصالح نوین  ها نشان می تحلیل چرخه عمر پروژه. (Chau et al., 2015) کند میاولیه را توجیه 

 & Wang) ش اقتصادی پایدار ایجاد کندارز و دهد کاهش را شهری های پروژه عملیاتی های هزینه ٪04تواند تا  می

Tam, 2021). 

های پایدار و مصالح  های شهری به فناوری تجهیز پروژهین پژوهش آن است که ترین نتایج ا یکی از مهم

کاهش آلودگی هوا و صوتی، افزایش ایمنی و دوام . نوین، تأثیر مستقیم بر کیفیت زندگی شهروندان دارد

 ,Batty) ندها هست تر از جمله پیامدهای مثبت این فناوری ها، بهبود آسایش حرارتی و ایجاد محیط زندگی سالم سازه

شود و حس تعلق  های شهری می همچنین، این اقدامات موجب افزایش رضایت و مشارکت شهروندان در پروژه. (2020

 .کند و مسئولیت اجتماعی را تقویت می

های  ارائه مشوقها و استانداردها،  تدوین سیاستمدیریت شهری نقشی فراتر از نظارت ساده دارد و شامل 

-UN) است ها بخشی و پایش عملکرد پروژه سازی نیروی انسانی، هماهنگی بین مالی، آموزش و ظرفیت

Habitat, 2022) .کنند و موجب کاهش  های پایدار فراهم می سازی مؤثر فناوری این اقدامات زمینه را برای پیاده

 .شوند ها می های فرهنگی و اجرایی در سازمان مقاومت

های پیشرفته، فقدان  های اولیه بالا، محدودیت دسترسی به مواد و فناوری هزینههای اصلی شامل  چالش

؛ قربانی و همکاران، 4144است )یزدانی،  استانداردها، مقاومت فرهنگی و نیاز به آموزش نیروی انسانی

حمایت مالی، ها نیازمند رویکردی یکپارچه و استراتژیک است که شامل  مقابله با این چالش. (4088

 .باشد می گذاری هوشمند، آموزش و توانمندسازی نیروها و نظارت مستمر سیاست

یدی برای تحقق های پایدار، ابزارهایی کل مصالح نوین و فناوریدهد که  در نهایت، این مقاله نشان می

هماهنگی میان مدیریت شهری، ها منوط به  گیری از این فناوری موفقیت در بهره. هستند توسعه پایدار شهری

با توجه به تجارب جهانی و ملی، . است بخشی های قانونی، آموزش نیروی انسانی و همکاری بین سیاست

های  تدوین استانداردها، ارائه مشوقبی از ها و مدیران شهری، راهکارهای ترکی شود که شهرداری توصیه می

های عمرانی خود لحاظ کنند تا ضمن افزایش دوام و  را در برنامه های فنی و پایش مستمر مالی، ارتقای ظرفیت

 ها، به بهبود کیفیت زندگی شهروندان و حفاظت از محیط زیست نیز دست یابند کیفیت سازه
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