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 یده ـچک
 

وساز، توجه پژوهشگران و مهندسان را به از صنعت ساخت یناش ستیز طیمح بیو تخر یمصرف انرژ شیامروزه، افزا
مصالح، علاوه  نیجلب کرده است. استفاده از ا داریپا یهاسازه یدر طراح نینو یهایو فناور یافتیاستفاده از مصالح باز

دارد.  یطیمحستیز یهاندهیو کاهش آلا یمصرف انرژ یسازهنیدر به ییبسزا ریتأث ،یعیبر کاهش مصرف منابع طب
در  ینقش مهم ،یانرژ تیریهوشمند مد یهاستمیو س نینو یحرارت یهاقیعا ،یافتیباز یهامانند بتن نینو یهایفناور

 نینو یهایاورو فن یافتیمصالح باز ریتأث یمقاله با بررس نی. اکنندیم فایها اساختمان یطیمحستیکاهش اثرات مخرب ز
در صنعت  یو بهبود عملکرد انرژ یطیمحستیکاهش اثرات ز یبرا ییها، راهکارهاسازه یداریو پا یانرژ یوربر بهره

ها را کاهش ساختمان یاتیعمل یهانهیتنها هزنه کردهایرو نیکه استفاده از ا دهدینشان م هاافتهی. دهدیساختمان ارائه م
 .کندیم یانیکمک شا زین ستیز طیو حفاظت از مح داریابلکه به توسعه پ دهد،یم

 

 یطیمحستیکاهش اثرات ز ،یمصرف انرژ یسازنهیبه ن،ینو یهایفناور ،یافتیمصالح باز یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
زیست، کاهش منابع طبیعی و افزایش نیاز به های مربوط به تغییرات اقلیمی، آلودگی محیطهای اخیر، نگرانیدر سال

های عمده در چالشهای مقاوم و پایدار را بیش از پیش برجسته کرده است. یکی از وسازهای پایدار، ضرورت طراحی سازهساخت
ها است که شامل مصرف بالای منابع محیطی ناشی از فرآیندهای ساخت و تخریب ساختمانصنعت ساختمان، تأثیرات زیست

باشد )محمودی و همکاران، ای، آلودگی آب و هوا، و تولید حجم زیادی از ضایعات ساختمانی میطبیعی، تولید گازهای گلخانه
عنوان رویکردهایی ها بههای نوین و مصالح بازیافتی در طراحی و ساخت سازهش برای استفاده از فناوری(. در این راستا، تلا2020

محیطی و طور قابل توجهی در کاهش اثرات زیستتوانند بهها مطرح شده است. این رویکردها میمؤثر برای مقابله با این چالش
های تکنولوژیکی در های نوین، که شامل انواع پیشرفتفناوری .گذار باشندها تأثیرسازی مصرف انرژی در طول عمر سازهبهینه
توانند موجب بهبود های هوشمند است، میهای انرژی تجدیدپذیر، و تکنولوژیهای مختلف از جمله مصالح ساختمانی، سیستمحوزه

ها، استفاده از نانو فناوری در مواد فناوریها شوند. در میان این ها، کاهش مصرف انرژی و افزایش پایداری آنعملکرد سازه
های فیزیکی و شیمیایی مصالح را بهبود بخشد و از این تواند ویژگیعنوان یک پیشرفت برجسته، میویژه بتن، بهساختمانی به

وذرات (. نان2021محمدی و همکاران، محیطی کمک کند )شاهسازی مصرف انرژی و کاهش اثرات منفی زیستطریق، به بهینه
های مکرر شوند. همچنین، استفاده از ها، افزایش عمر مفید مصالح و کاهش نیاز به نگهداریتوانند باعث تقویت مقاومت سازهمی

ها را کاهش داده تواند مصرف انرژی در ساختمانهای کنترل انرژی و مدیریت هوشمند منابع میهای هوشمند مانند سیستمفناوری
 .(2020ها گردد )حسینی و همکاران، آلایندهو موجب کاهش انتشار 

تواند به کاهش اثرات منفی های پایدار، استفاده از مصالح بازیافتی است که مییکی دیگر از رویکردهای مهم در طراحی سازه
ی، شیشه و پلاستیک سازی منابع کمک کند. مصالح بازیافتی از مواد مختلفی مانند بتن بازیافتی، فولاد بازیافتمحیطی و بهینهزیست

وساز موجب کاهش نیاز به استخراج مواد اولیه، کاهش مصرف انرژی و ها در فرآیندهای ساختآیند که استفاده از آنبه دست می
تواند در کاهش حجم (. بازیافت مصالح همچنین می2019شود )موسوی، های ناشی از تولید مصالح جدید میکاهش آلودگی

لوگیری از دفن این ضایعات در زمین کمک شایانی کند. علاوه بر این، مصالح بازیافتی معمولاً در برخی ضایعات ساختمانی و ج
تواند مقاومت مشابهی عنوان مثال، بتن بازیافتی میهایی مشابه یا حتی بهتر از مصالح جدید داشته باشند. بهتوانند ویژگیشرایط می

در این میان، طراحی پایدار  .(2020وساز را کاهش دهد )رحمانی و همکاران، های ساختهبا بتن تازه تولید کند و در عین حال هزین
سازی مصرف منابع، کاهش اثرات عنوان رویکردی کلیدی در معماری و عمران مطرح شده است. طراحی پایدار شامل بهینهبه

تنها به کاهش مصرف انرژی و منابع طبیعی کمک هایی با طول عمر بیشتر است. این نوع طراحی نه محیطی، و ایجاد سازهزیست
های نوین و مصالح بازیافتی، قابلیت سازگاری بیشتری با تغییرات اقلیمی و بلایای طبیعی را کند، بلکه با به کارگیری فناوریمی

تواند های هوشمند میو تکنولوژی خیز یا در برابر تغییرات شدید اقلیمی، استفاده از مصالح مقاومعنوان مثال، در مناطق زلزلهدارد. به
های ناشی از این مخاطرات کمک کند )امامی و همکاران، هایی با قابلیت تحمل بلایای طبیعی و کاهش آسیببه ایجاد سازه

این وساز، این مقاله به تحلیل و بررسی تأثیر های نوین و مصالح بازیافتی در ساختبا توجه به گسترش استفاده از فناوری .(2019
های پایدار پرداخته است. در این تحقیق، محیطی در طراحی سازهسازی مصرف انرژی و کاهش اثرات زیستها در بهینهفناوری

ها، های هوشمند و مصالح بازیافتی در افزایش مقاومت سازههای نوین مانند نانو فناوری، سیستمسعی بر این است که نقش فناوری
ها مورد بررسی قرار گیرد. هدف اصلی این تحقیق، بررسی نحوه های فیزیکی و شیمیایی آنویژگی کاهش مصرف انرژی، و بهبود

با توجه به  .محیطی و تغییرات اقلیمی استهای پایدار و مقاوم در برابر مخاطرات زیستها در طراحی سازهتأثیر این فناوری
های پایدار نه تنها به ها در طراحی سازهین، استفاده از این تکنولوژیهای نوهای اخیر در زمینه مصالح بازیافتی و فناوریپیشرفت

تر منجر خواهد شد. استفاده از تر و با عمر طولانیهایی مقاوممحیطی کمک خواهد کرد، بلکه به ایجاد سازهکاهش تأثیرات زیست
های ساخت و نگهداری سازی منابع و کاهش هزینهینهتواند به بهطور مؤثری میهای نوین در کنار هم، بهمصالح بازیافتی و فناوری

زیست وساز بر محیطها کمک کند، که این امر در نهایت منجر به کاهش فشار بر منابع طبیعی و کاهش اثرات منفی ساختسازه
 .(2021خواهد شد )جعفری و همکاران، 

 

 مصالح بازیافتی -2
شوند تا در آوری و پردازش میه پس از پایان عمر مفید خود، مجدداً جمعشود کمصالح بازیافتی به مواد و مصالحی اطلاق می

عنوان یکی از راهکارهای مهم در وساز مجدداً به کار گرفته شوند. استفاده از این مصالح در صنعت ساختمان بهفرآیندهای ساخت
توانند شامل مواد مختلفی است. این مصالح میسازی مصرف منابع طبیعی، مورد توجه قرار گرفته زیست و بهینهراستای حفظ محیط

تواند به کاهش ضایعات ساختمانی و ها میهمچون بتن بازیافتی، فولاد بازیافتی، شیشه و پلاستیک بازیافتی باشند که استفاده از آن
 .(2020ن، محیطی ناشی از استخراج و تولید مصالح جدید کمک کند )رحمانی و همکاراهمچنین کاهش اثرات منفی زیست
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آید. این ماده از خرد کردن وساز به شمار میدر میان مصالح بازیافتی، بتن بازیافتی یکی از پرکاربردترین مواد در صنعت ساخت
ویژه وسازهای جدید، بهتواند در ساختشود. بتن بازیافتی میها در ترکیب با دیگر مصالح تولید میهای قدیمی و استفاده از آنبتن

هایی مشابه بتن تازه تولید تواند ویژگیاند که بتن بازیافتی میای، استفاده شود. مطالعات نشان دادههای غیرسازهازی و بتندر راهس
(. همچنین، استفاده از این ماده موجب کاهش میزان 2019وساز را کاهش دهد )موسوی، های ساختکند و در عین حال هزینه

فولاد بازیافتی نیز یکی دیگر از مصالح پرکاربرد  .شودها در زمین میبه دپو و دفن این زباله های ساختمانی و کاهش نیاززباله
گیرد. فولاد بازیافتی نه تنها در کاهش های فولادی مورد استفاده قرار میویژه در سازهوسازهای جدید بهبازیافتی است که در ساخت

که از آنجا که قابلیت استفاده مجدد در چرخه تولید فولاد را دارد، تأثیرات منفی مصرف انرژی و استخراج منابع طبیعی مؤثر است، بل
دهد. همچنین، در مقایسه با تولید فولاد از منابع اولیه، استفاده از فولاد محیطی ناشی از فرآیندهای تولید فولاد را کاهش میزیست

طور شیشه و پلاستیک بازیافتی نیز از دیگر مصالحی هستند که به .(2021بازیافتی نیاز به انرژی کمتری دارد )علیزاده و همکاران، 
های حرارتی وزن و عایقویژه در تولید مصالح سبکهای بازیافتی بهروند. پلاستیکوساز به کار میای در صنعت ساختفزاینده

ها و آیند، در ساخت پنجرهدست میع دیگر بهها و صنایای ساختمانهای بازیافتی، که عمدتاً از ضایعات شیشهکاربرد دارند. شیشه
گیرند. این مصالح علاوه بر کاهش ضایعات، به حفظ های مدرن مورد استفاده قرار میویژه در طراحیدیگر اجزای ساختمان به

 .(2021کنند )جعفری و همکاران، ها کمک میهای انرژی در ساختمانانرژی و کاهش هزینه

ها، کند، به کاهش هزینهوساز، علاوه بر اینکه به کاهش مصرف منابع طبیعی کمک میبازیافتی در ساختاستفاده از مصالح 
انجامد. به همین دلیل، استفاده از این مصالح های ساختمانی نیز میای و کاهش حجم زبالهکاهش میزان تولید گازهای گلخانه

 .محیطی مطرح شده استایدار و مقاوم در برابر مخاطرات زیستهای پعنوان یکی از رویکردهای مهم در طراحی سازهبه

 

 استفاده از مصالح بازیافتی و بهینه سازی مصرف انرژی -3
سازی مصرف انرژی و کاهش تأثیرات های مؤثر برای بهینهوساز یکی از روشاستفاده از مصالح بازیافتی در ساخت

آوری و بازیافتی شامل موادی هستند که پس از پایان عمر مفید خود مجدداً جمعمحیطی در صنعت ساختمان است. مصالح زیست
جویی در منابع وساز مجدداً به کار گرفته شوند. استفاده از این مصالح علاوه بر صرفهشوند تا در فرآیندهای ساختپردازش می
نیاز به حمل و نقل مواد خام و کاهش ضایعات تواند به کاهش مصرف انرژی در فرآیند تولید مصالح جدید، کاهش طبیعی، می

ویژه در های جدید، استفاده از مصالح بازیافتی بهساختمانی منجر شود. با توجه به افزایش جمعیت و نیاز فزاینده به ساختمان
ی برای کاهش مصرف عنوان راهکارهایهای بازیافتی بههای بازیافتی و پلاستیکهای بتن بازیافتی، فولاد بازیافتی، شیشهزمینه

ترین دلایل اهمیت استفاده از مصالح بازیافتی یکی از اصلی .ای برخوردار استمحیطی، از اهمیت ویژهانرژی و اثرات منفی زیست
سازی مصرف انرژی، کاهش مصرف انرژی در تولید مواد اولیه است. برای مثال، تولید بتن جدید نیازمند استخراج در بهینه
شود و رآوری مواد معدنی و مصرف انرژی بالاست. اما با استفاده از بتن بازیافتی، بسیاری از مراحل فرآوری حذف میها، فسنگدانه

عنوان یک گزینه پربازده در صنعت ساختمان شناخته شده است. یابد. در همین راستا، فولاد بازیافتی نیز بهمصرف انرژی کاهش می
ها آهن نیازمند مصرف انرژی بسیار بالا است، اما استفاده از فولاد بازیافتی در ساخت سازهه از سنگویژتولید فولاد از منابع اولیه به

(. این کاهش مصرف انرژی نه تنها به حفظ منابع 2020درصد کاهش دهد )جعفری و همکاران،  70تواند انرژی مصرفی را تا می
 .شودای و در نتیجه کاهش اثرات تغییرات اقلیمی میکند، بلکه باعث کاهش تولید گازهای گلخانهطبیعی کمک می

های ویژه در استفاده از شیشهها کمک کند. بهتواند به کاهش بار حرارتی در ساختمانهمچنین، استفاده از مصالح بازیافتی می
سرمایش را کاهش داد. این  های تهویه وتوان نیاز به سیستمهای حرارتی، میعنوان عایقهای بازیافتی بهبازیافتی و پلاستیک

شود. این نکته جویی در مصرف انرژی در طول عمر ساختمان میکاهش نیاز به انرژی برای سرمایش و گرمایش، منجر به صرفه
طور کلی، استفاده از کند. بهخصوصاً در مناطق با شرایط آب و هوایی سخت، مانند مناطق گرمسیری یا سردسیری، اهمیت پیدا می

شود، بلکه به افزایش کارایی وساز میها نه تنها منجر به کاهش مصرف انرژی در مرحله ساختازیافتی در طراحی سازهمصالح ب
های یکی دیگر از مزایای استفاده از مصالح بازیافتی، کاهش هزینه .کندبرداری از ساختمان نیز کمک میانرژی در مرحله بهره

وساز هستند، که ونقل به محل ساختشوند و نیازمند حمل از منابع دوردست استخراج میحمل و نقل است. مواد خام طبیعی معمولاً
وساز موجود های ساختتواند باعث افزایش مصرف انرژی شود. استفاده از مصالح بازیافتی که معمولاً در نزدیکی محلاین امر می
ویژه در شهرهای بزرگ، استفاده از مصالح بازیافتی به بهها و مصرف انرژی کمک کند. تواند به کاهش این هزینههستند، می

در مجموع، استفاده از مصالح بازیافتی نه تنها  .(2019کند )موسوی، ونقل نیز کمک میکاهش ترافیک و آلودگی ناشی از حمل
رژی در تمام مراحل های تولید را به دنبال دارد، بلکه از طریق کاهش مصرف انجویی در منابع طبیعی و کاهش هزینهصرفه
کند. در این راستا، استفاده از این مصالح در سازی مصرف انرژی کمک میبرداری، به بهینهوساز، از استخراج و تولید تا بهرهساخت

 .محیطی داشته باشدهای پایدار و کاهش تأثیرات منفی زیستتواند نقش مهمی در طراحی سازههای نوین میکنار فناوری
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 های پایدارمحیطی در طراحی سازهاز مصالح بازیافتی و کاهش اثرات زیست استفاده -3
های پایدار یکی از راهکارهای کلیدی در دستیابی به محیطی در طراحی سازهاستفاده از مصالح بازیافتی و کاهش اثرات زیست

عنوان یکی از کند که صنعت ساختمان بهوساز است. این موضوع از آن جهت اهمیت پیدا میاهداف توسعه پایدار در صنعت ساخت
که براساس طوریشود. بهکنندگان منابع طبیعی در سطح جهانی شناخته میهای ساختمانی و مصرفبزرگترین تولیدکنندگان زباله

ب در شود و بخش قابل توجهی از انرژی و آدرصد از منابع طبیعی در فرآیندهای ساختمانی مصرف می 40آمارهای جهانی، حدود 
(. استفاده از مصالح 2020گیرد )موسوی و همکاران، ها مورد استفاده قرار میبرداری از ساختمانمراحل مختلف ساخت و بهره

ای و همچنین ها، گازهای گلخانهتواند به کاهش آلودگیکند، بلکه میتنها به کاهش نیاز به منابع طبیعی کمک میبازیافتی نه
های پایدار، کاهش ترین مزایای استفاده از مصالح بازیافتی در طراحی سازهیکی از مهم .ونقل کمک کندهای تولید و حملهزینه

طور مؤثر در بهبود توانند بهمحیطی است. مصالح بازیافتی مانند بتن بازیافتی، فولاد بازیافتی و شیشه بازیافتی میاثرات زیست
دست های قدیمی بهعنوان مثال، استفاده از بتن بازیافتی که از خرد کردن بتنبهها استفاده شوند. محیطی ساختمانعملکرد زیست

های معدنی و فرسایش زمین دهد و از استخراج سنگهای طبیعی، مصرف انرژی را کاهش میآید، به جای استخراج سنگدانهمی
کمتری دارد  CO2 کمتری مصرف کرده و انتشار کند. همچنین، تولید بتن بازیافتی نسبت به تولید بتن تازه، انرژیجلوگیری می

 .کندزیست کمک می(. این امر به کاهش تغییرات اقلیمی و بهبود کیفیت محیط2020)رحمانی و همکاران، 

محیطی دارد. تولید فولاد از منابع فولاد بازیافتی یکی دیگر از مصالح بازیافتی است که تأثیر زیادی در کاهش اثرات زیست
کند. در مقابل، استفاده از تولید می CO2 آهن به مقدار زیادی انرژی و آب نیاز دارد و میزان قابل توجهی گازویژه از سنگاولیه به

ویژه کند. این موضوع بهرا کم می CO2 دهد و به همین میزان میزان تولیددرصد مصرف انرژی را کاهش می 75فولاد بازیافتی تا 
 .(2021محیطی داشته باشد )جعفری، تواند تأثیر زیادی در کاهش اثرات منفی زیستبالا است، میدر کشورهایی که مصرف فولاد 

های بازیافتی در آید. استفاده از شیشهعنوان یکی از مصالح قابل بازیافت در صنعت ساختمان به شمار میشیشه بازیافتی نیز به
ها کمک وه بر کاهش ضایعات، به بهبود عملکرد انرژی ساختمانها، علاها و همچنین عایقها، نمای ساختمانساخت پنجره

ها باعث کاهش نیاز به توانند خواص عایق حرارتی و صوتی مناسبی داشته باشند که این ویژگیهای بازیافتی میکند. شیشهمی
پایان است، قابل بازیابی بی شود. از آنجا که شیشه بازیافتیهای سرمایشی و گرمایشی و در نتیجه کاهش مصرف انرژی میسیستم

 .(2020ها شود )یوسفی و همکاران، تواند منجر به حفظ منابع طبیعی و کاهش زبالهاستفاده از این ماده به مدت زمان طولانی می
ع طبیعی محیطی و حفاظت از منابتنها به کاهش اثرات زیستهای پایدار نهطور کلی، استفاده از مصالح بازیافتی در طراحی سازهبه

ها برداری از ساختمانسازی مصرف انرژی در فرآیندهای ساخت و بهرهها و بهینهتواند در کاهش هزینهکند، بلکه میکمک می
عنوان تواند بههای نوآورانه طراحی، استفاده از مصالح بازیافتی میهای نوین و روشنقش مهمی ایفا کند. در نتیجه، در کنار فناوری

وساز در نظر گرفته محیطی در طراحی و ساختهای پایدار و کاهش تأثیرات منفی زیستثر برای دستیابی به سازهیک راهکار مؤ
 .شود

 

 و بهینه سازی مصرف انرژی فناوری های نویناستفاده از  -4

عنوان یکی از راهکارهای کلیدی در کاهش وساز بهسازی مصرف انرژی در صنعت ساختهای نوین و بهینهاستفاده از فناوری
ها در بسیاری از کشورهای شود. با توجه به اینکه ساختمانها شناخته میمحیطی و کاهش مصرف انرژی در ساختماناثرات زیست

های نوین دهند، استفاده از فناوریای از مصرف انرژی را به خود اختصاص میبخش عمده ویژه کشورهای در حال توسعه،جهان به
ها ایفا کند. این تواند نقش مهمی در کاهش مصرف انرژی و ارتقای عملکرد محیطی ساختمانوساز میدر طراحی و ساخت

های با عملکرد بالا هستند که ای پیشرفته و پنجرهههای هوشمند کنترل انرژی، عایقها شامل مواد نوین ساختمانی، سیستمفناوری
های ترین فناورییکی از مهم (.1400ها کمک کنند )میرزایی و همکاران، توانند در مصرف بهینه انرژی در ساختمانطور مؤثر میبه

رل انرژی هستند. این های هوشمند کنتها مورد توجه قرار گرفته است، سیستمسازی مصرف انرژی ساختماننوین که در بهینه
طور توانند مصرف انرژی ساختمان را در زمان واقعی پایش کرده و بههای پیچیده، میها با استفاده از حسگرها و الگوریتمسیستم

دما توانند های تهویه مطبوع هوشمند میعنوان مثال، سیستمسازی استفاده از انرژی اعمال کنند. بهخودکار تنظیماتی را برای بهینه
های که انرژی کمتری برای تهویه نیاز باشد. همچنین، سیستمطوریطور دقیق تنظیم کنند، بهو رطوبت داخل ساختمان را به

توانند شدت نور را بر اساس میزان نور طبیعی موجود تنظیم کنند تا در طول روز نیاز به روشنایی مصنوعی روشنایی هوشمند می
درصد مصرف  50تا  30توانند تا شده، میآوریهای جمعهای پیشرفته و تحلیل دادهاستفاده از الگوریتمها با کاهش یابد. این سیستم

استفاده از مواد نوین ساختمانی نیز یکی دیگر از راهکارهای مؤثر در ( 1402ها را کاهش دهند )گلی و همکاران، انرژی ساختمان
توانند به میزان قابل توجهی از انتقال های حرارتی با عملکرد بالا میانند عایقهای پیشرفته معایق .سازی مصرف انرژی استبهینه

ها معمولاً از موادی ساخته های گرمایشی و سرمایشی شوند. این عایقحرارت جلوگیری کنند و باعث کاهش نیاز به سیستم
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پذیری مناسب برای استفاده در انواع لیت انعطافهای خاصی از قبیل مقاومت بالا در برابر حرارت و قابشوند که دارای ویژگیمی
یورتان از جمله مواد پرکاربرد در این زمینه هستند های پلیاستایرن و فومهای پشم سنگ، پلیعنوان مثال، عایقها هستند. بهسازه

 (.1402یی و همکاران، ها نقش اساسی ایفا کنند )رضاتوانند در کاهش مصرف انرژی و افزایش کارایی انرژی ساختمانکه می
هایی که از شوند. پنجرهها شناخته میعنوان یک فناوری نوین در کاهش مصرف انرژی ساختمانهای با عملکرد بالا نیز بهپنجره
ی بندها علاوه بر عایقدرصد از اتلاف حرارت جلوگیری کنند. این پنجره 50توانند تا اند، میهای دو یا سه جداره ساخته شدهشیشه

فیلتر  UV هایتوانند در کاهش نیاز به تهویه مطبوع و نور مصنوعی نقش مهمی ایفا کنند. همچنین، استفاده از پنجرهحرارتی، می
تواند باعث کاهش ورود گرمای اضافی از نور خورشید در تابستان و همچنین جلوگیری های شفاف ویژه میهای با پوششو پنجره

های گرمایشی و سرمایشی ساختمان کمک ها به کاهش مصرف انرژی در سیستمود. این ویژگیاز اتلاف گرما در زمستان ش
های خورشیدی و های تجدیدپذیر، نظیر پنلهای نوین در زمینه انرژیدر نهایت، فناوری(. 1402کند )حسینی و همکاران، می

طور قابل توانند بهها میکنند. این فناوریکمک می هاسازی مصرف انرژی در ساختمانگرمایی، به بهینههای حرارتی زمینپمپ
محیطی توجهی وابستگی به منابع انرژی غیرتجدیدپذیر را کاهش دهند و علاوه بر بهبود کارایی انرژی، در کاهش اثرات زیست

ها را تأمین برق ساختمانتوانند انرژی مورد نیاز برای تأمین های خورشیدی میها نیز مؤثر واقع شوند. برای مثال، پنلساختمان
توانند برای تأمین گرمایش و گرمایی نیز میهای حرارتی زمینپمپ .کرده و باعث کاهش نیاز به انرژی از منابع دیگر شوند

کند )صادقی و ها از انرژی زمین استفاده کنند که این نیز به کاهش مصرف انرژی از منابع فسیلی کمک میسرمایش ساختمان
تواند باعث کاهش مصرف انرژی و ها میهای نوین در طراحی و ساخت ساختمانطور کلی، استفاده از فناوریبه(. 1403همکاران، 

ای و ها بخش قابل توجهی از انتشار گازهای گلخانهمحیطی شود. با توجه به اینکه انرژی مصرفی ساختمانکاهش اثرات زیست
تواند نقش مهمی در کاهش تغییرات ها میسازی مصرف انرژی در این ساختماندهد، بهینهآلودگی هوا را به خود اختصاص می

عنوان تواند بهویژه در کشورهای در حال توسعه، میهای نوین در صنعت ساختمان بهاقلیمی ایفا کند. به همین دلیل، توسعه فناوری
 .محیطی مورد توجه قرار گیردیرات منفی زیستهای پایدار و کاهش تأثیکی از راهکارهای مؤثر برای دستیابی به ساختمان

 

 های پایدارمحیطی در طراحی سازههای نوین در کاهش اثرات زیستاستفاده از فناوری -5

وساز مطرح است. با افزایش رشد شهرنشینی و عنوان یکی از اصول اساسی در صنعت ساختدر دنیای امروز، توسعه پایدار به
وری انرژی محیطی و افزایش بهرههای نوین جهت کاهش اثرات زیستنیاز به استفاده از فناوری های عمرانی،توسعه زیرساخت

تنها باعث کاهش مصرف منابع های شهری نهطراحی پایدار در سازه(. 1400شود )کریمی و همکاران، ازپیش احساس میبیش
کند )احمدی و همکاران، ها نیز کمک میشود، بلکه به افزایش دوام و کارایی ساختمانمحیطی میهای زیستطبیعی و آلودگی

مهمی در کاهش اثرات مخرب  های دیجیتال، نقشهای هوشمند مدیریت انرژی، و فناوریاستفاده از مصالح نوین، سیستم(. 1399
هایی که در کاهش ترین فناورییکی از مهم .(1401کنند )حسینی و همکاران، وری انرژی ایفا میمحیطی و افزایش بهرهزیست

شونده، مواد های خودترمیممحیطی کاربرد دارد، استفاده از مصالح پایدار و بازیافتی است. این مصالح، ازجمله بتناثرات زیست
توانند مصرف مواد خام را کاهش داده و از تولید ضایعات ساختمانی جلوگیری کنند کربن، میهای کممپوزیتی زیستی و بتنکا

شوند، علاوه بر کاهش های ساختمانی تولید میهای بازیافتی که از نخالهعنوان نمونه، استفاده از بتنبه(. 1399)رضایی و همکاران، 
شود )نوروزی و اکسید کربن میجویی در مصرف سیمان و کاهش انتشار دیتمانی، منجر به صرفههای ساخمیزان دفن زباله

اکسید باعث افزایش استحکام، کاهش نفوذپذیری و همچنین، نانوذراتی مانند نانو سیلیس و نانو تیتانیوم دی(. 1402همکاران، 
های هوشمند انرژی نیز نقش کلیدی بر مصالح پایدار، فناوریعلاوه  .(1401شوند )حسینی و همکاران، افزایش طول عمر بتن می

و هوش مصنوعی طراحی  (IoT) های مدیریت هوشمند انرژی که بر پایه اینترنت اشیاسازی مصرف انرژی دارند. سیستمدر بهینه
های همچنین، استفاده از پنل(. 1402درصد کاهش دهند )کاظمی و همکاران،  30ها را تا توانند مصرف انرژی ساختماناند، میشده

های منجر به کاهش مصرف سوخت (PCM) های تهویه مطبوع هوشمند، و مواد تغییر فازدهندهخورشیدی پیشرفته، سیستم
اند که مطالعات نشان داده(. 1400های شهری شده است )جعفری و همکاران، وری انرژی در ساختمانفسیلی و افزایش بهره

های کنترل هوشمند انرژی در و سیستم (BIM) سازی اطلاعات ساختمانهای دیجیتال مانند مدلفناوری های مجهز بهساختمان
درصد کاهش  40ها تا محیطی آنهای زیستهای سنتی، میزان مصرف انرژی کمتری دارند و انتشار آلایندهمقایسه با ساختمان

های نوینی مانند محیطی، فناوریها در برابر مخاطرات زیستهسازی سازدر بخش مقاوم .(1401یابد )اکبری و همکاران، می
توانند اثرات ناشی از زلزله، سیل و تغییرات شونده، و مصالح فوق جاذب آب میهای خودترمیمای، بتنهای جداساز لرزهسیستم

که دارای مقاومت بسیار  (UHPC) های فوق توانمندعنوان مثال، بتنبه(. 1401وهوایی را کاهش دهند )صادقی و همکاران، آب
هایی هستند که در معرض عوامل محیطی شدید مانند رطوبت بالا آل برای ساخت سازهای ایدهبالا و نفوذپذیری کم هستند، گزینه

وساز های نوین در صنعت ساختدر مجموع، استفاده از فناوری .(1399های شیمیایی قرار دارند )محمدی و همکاران، و آلودگی
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های شهری داشته باشد. سازی مصرف انرژی و افزایش دوام سازهمحیطی، بهینهتواند تأثیر بسزایی در کاهش اثرات زیستیم
محیطی در بلندمدت خواهد های اقتصادی و زیستتنها موجب کاهش هزینههای پایدار، نهگذاری در تحقیق و توسعه فناوریسرمایه

 .(Rahman et al., 2023) د و پایدار را نیز هموار خواهد کردشد، بلکه مسیر توسعه شهرهای هوشمن

 

 گیرینتیجه -6

وساز، لزوم اتخاذ های صنعتی و ساختزیست ناشی از فعالیتدر عصر حاضر، افزایش روزافزون مصرف انرژی و تخریب محیط
عنوان های نوین در صنعت ساختمان، بهیراهکارهای پایدار را بیش از پیش ضروری کرده است. استفاده از مصالح بازیافتی و فناور

کند. محیطی، نقش بسزایی در توسعه پایدار ایفا میسازی مصرف انرژی و کاهش اثرات زیستترین راهکارهای بهینهیکی از مهم
واند مصرف تگیری از مصالح بازیافتی، علاوه بر کاهش میزان ضایعات ساختمانی، میدهند که بهرهنتایج مطالعات متعدد نشان می

(. 1401های ناشی از استخراج و تولید مصالح جدید جلوگیری کند )احمدی و همکاران، منابع طبیعی را به حداقل برساند و از آلودگی
های پایدار، و آجرهای حاصل از پسماندهای صنعتی، موجب کاهش تولید های بازیافتی، کامپوزیتهمچنین، مصالح نوین مانند بتن

از سوی دیگر،  .(1402شوند )حسینی و همکاران، ای و درنتیجه کاهش ردپای کربنی صنعت ساختمان میگازهای گلخانه
ها و کاهش توجهی در افزایش کارایی ساختمانسازی مصرف منابع، تأثیر قابلهای نوین در حوزه مدیریت انرژی و بهینهفناوری

، و (BIM) سازی اطلاعات ساختمانای هوشمند مدیریت انرژی، مدلهعنوان مثال، استفاده از سیستماتلاف انرژی دارند. به
های آورد و درنتیجه، مصرف سوختها را فراهم میسازی عملکرد حرارتی ساختمانهای خورشیدی پیشرفته، امکان بهینهپنل

 (PCM) مواد تغییر فازدهندههمچنین، استفاده از (. 1400دهد )رضایی و همکاران، فسیلی و انتشار گازهای آلاینده را کاهش می

های گرمایشی و سرمایشی را های عایق حرارتی، امکان ذخیره و آزادسازی انرژی را بهینه کرده و درنتیجه، نیاز به سیستمدر سیستم
 .(1401دهد )کاظمی و همکاران، کاهش می

ها است. های اولیه بالا و عدم آگاهی کافی از مزایای آنها، هزینههای پیش روی اجرای این فناوریترین چالشیکی از مهم
ها را گذاریوری انرژی، این سرمایههای عملیاتی و افزایش بهرهاند که در بلندمدت، کاهش هزینهحال، مطالعات نشان دادهبااین

وساز، باید به سمت ترویج و های کلان در حوزه ساختگذاریرو، سیاستازاین(. 1402ی و همکاران، کند )نوروزپذیر میتوجیه
های مالی، تدوین استانداردهای توانند با ارائه مشوقها میهای نوین سوق پیدا کند. دولتحمایت از مصالح بازیافتی و فناوری

ها را گسترش دهند و مسیر توسعه پایدار را هموارتر سازند از این فناوری تر، استفادهگیرانهمحیطی، و اعمال قوانین سختزیست
تنها های نوین، نهکند که استفاده از مصالح بازیافتی و فناوریدر نهایت، نتایج این مطالعه تأیید می .(1399)محمدی و همکاران، 

های پایدار است، بلکه به افزایش عمر طراحی سازه سازی مصرف انرژی درمحیطی و بهینهراهکاری مؤثر برای کاهش اثرات زیست
بنابراین، اتخاذ راهکارهای پایدار در صنعت ساختمان،  .شودبرداری نیز منجر میهای نگهداری و بهرهها و کاهش هزینهمفید سازه

د. مطالعات آینده وری انرژی در شهرهای آینده خواهد بویک الزام ضروری برای کاهش اثرات منفی محیطی و افزایش بهره
ها در تر، و بررسی تأثیر این فناوریفایده دقیق-تر، تحلیل هزینههای بزرگهای نوین در مقیاستوانند بر روی توسعه فناوریمی

 .شرایط اقلیمی و جغرافیایی مختلف متمرکز شوند
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