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 یده ـچک
 

در برابر مخاطرات  یشهر یهاسازه یسازو مقاوم داریپا یدر طراح نینو یهایاستفاده از فناور ریتأث لیتحل
 انینما یعیطب یایو بلا یمیاقل راتییها در برابر تغمقاومت و دوام سازه شیرا در افزا هایفناور نیا تیاهم ،یطیمحستیز
مهندسان در  یبرا یاعمده یهاچالش ،یطیمحستیز داتیتهد ریو سا ها،لابیها، سزلزله ،یمیاقل راتیی. تغسازدیم

نانوذرات و  شونده،میخودترم یهامانند بتن نینو یهایکرده است. استفاده از فناور جادیمقاوم ا یهاو ساخت سازه یطراح
ها و سازه دیعمر مف شیامصالح، افز ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیها، موجب بهبود وهوشمند نظارت بر سازه یهاستمیس

و بهبود عملکرد  یطیمحستیز یباعث کاهش اثرات منف نیهمچن هایفناور نی. اشودیمکرر م راتیبه تعم ازیکاهش ن
ها پرداخته سازه یسازو مقاوم داریپا یدر طراح نینو یهایکاربرد فناور یمقاله به بررس نی. اگردندیها مسازه یکیاکولوژ

و بهبود  یطیمحستیبا مخاطرات زمقابله  یدر راستا یمؤثر یهاگام تواندیم هایفناور نیکه استفاده از ا دهدیو نشان م
قرار دارند،  یمیاقل راتییو تغ یعیمخاطرات طب ریکه تحت تأث یشهر یدر نواح ژهیوبردارد. به یوساز شهرساخت تیفیک

 یوسازهاکمک کرده و به ساخت ستیزطیها بر محآن یفها و کاهش اثرات منسازه یسازبه مقاوم نینو یهایفناور
 .شوندیمنجر م ترمنیو ا دارتریپا

 

 شوندهمیخودترم یهابتن ،یطیمحستیها، مخاطرات زسازه یسازمقاوم دار،یپا یطراح ن،ینو یهایفناور یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
های جدیدی را برای مهندسان عمران و شهرسازی ایجاد کرده های فناوری، چالشدر دنیای امروز، تغییرات سریع و پیشرفت

محیطی به سرعت تغییرات اقلیمی و مشکلات زیستها، توسعه پایدار شهری در شرایطی است که ترین چالشاست. یکی از بزرگ
ویژه در مناطق پرجمعیت، موجب افزایش تقاضا برای رویه جمعیت شهری و گسترش شهرها بهدر حال افزایش هستند. رشد بی

ات های شهری در برابر مخاطرسازی و طراحی پایدار سازههای زیربنایی شده است. در همین راستا، مقاومتأسیسات و سازه
عنوان یکی از ارکان اصلی های هوا، گردوغبار، و تغییرات شدید دما، بهها، آلودگیها، زلزلهمحیطی، همچون سیلابزیست
های بتنی و شهری های نوین در طراحی و ساخت سازهشود. در این میان، استفاده از فناوریریزی شهری در نظر گرفته میبرنامه

های فناوری .(2020ها ارائه دهد )حسینی و همکاران، های مؤثری برای مواجهه با این چالشحلراهتواند توجهی میطور قابلبه
تر، کارآمدتر و هایی مقاومدهند که سازهویژه در حوزه شهرسازی، به ما این امکان را میهای پایدار، بهنوین در طراحی سازه

های هوشمند، مواد ا شامل استفاده از مصالح جدید و نوآورانه، سیستمهمحیطی بسازیم. این فناوریسازگارتر با شرایط زیست
ها و طور همزمان به بهبود کارایی انرژی، کاهش هزینهتواند بههای نوین ساخت و ساز است که میدوستدار محیط زیست، و روش

ها، مواد بازیافتی در ساخت و انوذرات در بتنها، استفاده از ن(. از جمله این فناوری2019ها کمک کند )کاظمی، افزایش دوام سازه
ویژه ذکر است. بهها قابلها برای کاهش مصرف انرژی و آلایندههای انرژی تجدیدپذیر در ساختمانگیری از سیستمساز و بهره

شیمیایی و افزایش های مکانیکی و شیمیایی بتن، بهبود مقاومت در برابر حملات طور ویژه در تقویت ویژگیفناوری نانو، که به
 .(2021ها تبدیل شده است )شریفی و همکاران، سازی سازهها تأثیرگذار است، به یکی از ابزارهای مهم در مقاومطول عمر سازه

های شهری، ایجاد تعادل میان استفاده از منابع طبیعی و کاهش اثرات منفی بر های عمده در طراحی پایدار سازهیکی از چالش
محیطی باشند. برای مثال، ها باید قادر به تحمل و مقابله با انواع مختلف مخاطرات زیستست. به همین دلیل، سازهمحیط زیست ا

ای طراحی شوند که بتوانند در برابر شرایط متغیر گونهها باید بهتأثیر تغییرات شدید دما، سازهدر نواحی ساحلی و مناطق تحت
های (. از سوی دیگر، سیستم2021وردگی و آلودگی مقاومت کنند )مرادی و همکاران، های ناشی از رطوبت، خمحیطی و آسیب

توانند اطلاعات مربوط به ها میطور روزافزونی در حال توسعه هستند. این سیستمها بهها و زیرساختهوشمند نظارت بر سازه
بینی و به تعمیرات یا تقویت، اقدامات لازم را پیش آوری کرده و در صورت نیازها را در زمان واقعی جمعوضعیت ساختاری سازه

  های نگهداری ایفا کنندها و کاهش هزینهتوانند نقش مؤثری در افزایش عمر مفید سازهها میپیشنهاد کنند. این فناوری

ای برخوردار میت ویژهویژه در برابر بلایای طبیعی نیز از اهها بهسازی سازههای نوین در مقاوماستفاده از مصالح و فناوری
ای، و کننده با استفاده از فیبرهای کربنی و شیشهای، مواد تقویتهای پیشرفته مهندسی لرزههای نوینی مانند سیستماست. فناوری

 ها را در برابر زلزله، سیلاب و دیگر بلایای طبیعیطور چشمگیری پایداری و مقاوم بودن سازهشونده قادرند بهمواد خودترمیم
شود بلکه ها در برابر نیروهای خارجی می(. استفاده از این مواد نه تنها موجب افزایش مقاومت سازه2018افزایش دهند )اکبری، 

خیز، پذیر مانند مناطق زلزلهویژه در نواحی آسیبآورد. بههای سطحی را فراهم میهای کوچک و ترکقابلیت ترمیم خودکار آسیب
در نهایت، با توجه  .های تعمیراتی پس از وقوع بلایای طبیعی شوندند موجب افزایش ایمنی و کاهش هزینهتواناین نوع مصالح می

های شود، استفاده از فناوریمحیطی و اقتصادی که به دنبال رشد شهری و تغییرات اقلیمی ایجاد میهای پیچیده زیستبه چالش
های راهکار اساسی برای مواجهه با این مسائل مطرح است. با توجه به پتانسیلعنوان یک ها بهسازی سازهنوین در طراحی و مقاوم

ای نزدیک، توان امیدوار بود که در آیندهمحیطی، میهای زیستها در افزایش پایداری و کاهش آسیببالقوه این فناوری
طور مؤثری در حل تبدیل شوند و بههای شهری ناپذیر از فرآیند طراحی و ساخت سازههای نوین به یک بخش جداییفناوری

 .آفرینی کنندمشکلات محیطی و توسعه پایدار شهرها نقش
 

 فناوری های نوین در طراحی -2
های اخیر تحولی عظیم در صنعت ویژه در زمینه عمران و شهرسازی، در سالها بههای نوین در طراحی سازهفناوری

های هوشمند های نوین ساخت، و سیستمشامل استفاده از مصالح پیشرفته، روشها وساز به وجود آورده است. این فناوریساخت
شوند. ها، افزایش ایمنی، و ارتقاء پایداری در برابر شرایط محیطی میطور همزمان موجب بهبود کارایی، کاهش هزینهاست که به

کار ود خواص مواد ساختمانی مانند بتن است. نانوذرات بهها استفاده از فناوری نانو در بهبترین پیشرفتعنوان نمونه، یکی از مهمبه
هایی طور چشمگیری بهبود بخشند. این امر منجر به تولید بتنتوانند خواص مکانیکی، شیمیایی، و پایداری بتن را بهرفته در بتن می

م بیشتری دارند )پارسایی و همکاران، شود که دارای مقاومت بیشتری در برابر عوامل شیمیایی، حرارتی، و فیزیکی هستند و دوامی
2020). 

طور ها نیز بههای هوشمند برای نظارت بر وضعیت سازههای نوین شامل سیستمعلاوه بر استفاده از نانوذرات، دیگر فناوری
کنند، ختلف عمل میوسیله سنسورهای مها که معمولاً بهگیرند. این سیستمها مورد استفاده قرار میای در طراحی ساختمانفزاینده
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های نگهداری و تعمیر ها را در زمان واقعی نظارت کرده و در صورت بروز مشکلات، هشدارهایی را به تیمتوانند وضعیت سازهمی
طور دائم تحت نیروهای مختلف محیطی قرار دارند، اهمیت های بزرگ و پیچیده که بهویژه در سازهها بهارسال کنند. این فناوری

های غیرمنتظره جلوگیری تواند از بروز خرابیها میکارگیری این سیستم(. همچنین، به2021دارند )احمدی و همکاران، زیادی 
های پایدار، استفاده از مواد بازیافتی و همچنین، در طراحی سازه .توجهی افزایش دهدها را به میزان قابلکرده و عمر مفید سازه

توانند به کاهش مصرف های نوین مورد توجه قرار گرفته است. این مواد میکی دیگر از فناوریعنوان یدوستدار محیط زیست به
محیطی ناشی از تولید مصالح ساختمانی کمک کنند. استفاده از مواد بازیافتی همچون بتن منابع طبیعی و کاهش اثرات منفی زیست

ای شود )احمدی، کاهش مصرف انرژی و کاهش تولید گازهای گلخانهتواند باعث بازیافتی، فولاد بازیافتی و سایر مصالح سبز می
های ساخت و ساز نیز کنند، بلکه موجب کاهش هزینهمحیطی کمک میها نه تنها به بهبود شرایط زیست(. این تکنیک2019

ها نیز کمک رژی در ساختمانهای انها به افزایش کارایی و پایداری سیستمهای نوین در طراحی سازهدر نهایت، فناوری .شوندمی
های بزرگ و مناطق شهری، ویژه در ساختمانهای انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی و باد، بهکنند. استفاده از سیستممی
سازی توانند موجب بهینهها میها کمک کند. این فناوریتواند به کاهش وابستگی به منابع انرژی فسیلی و کاهش آلایندهمی
های نوین به طور کلی، فناوری(. به2022ها و بهبود کیفیت محیط زیست شوند )میرزایی و همکاران، رف انرژی در ساختمانمص

طور چشمگیری پایداری، کارایی و ایمنی توانند بهشوند و میهای پایدار و مقاوم شناخته میعنوان ابزارهایی مؤثر در طراحی سازه
 .دهند وسازهای شهری را ارتقاساخت

 

 های شهریسازی سازههای نوین در طراحی پایدار و مقاوماستفاده از فناوری -3

ها را به های اخیر، رشد سریع جمعیت، تغییرات اقلیمی و بلایای طبیعی ناشی از آن، نیاز به بهبود مقاومت و دوام سازهدر دهه
های های نوین در طراحی سازههای مهندسی عمران تبدیل کرده است. در این زمینه، استفاده از فناوریترین چالشیکی از مهم

محیطی و شود بلکه به بهبود شرایط زیستسازی در برابر مخاطرات محیطی مییمنی و مقاومشهری نه تنها موجب افزایش ا
های شهری در مناطق مختلف جغرافیایی با شرایط محیطی متفاوت قرار کند. سازهکاهش اثرات منفی ساخت و ساز نیز کمک می

ها، و سایر حوادث ها، سیلابا تغییرات آب و هوایی، زلزلههای خاص برای مقابله بهایی با ویژگیدارند که این امر نیازمند طراحی
های نوین در طور خاص، در مناطق شهری، به دلیل جمعیت فشرده و ساختارهای پیچیده، لزوم استفاده از تکنولوژیطبیعی است. به

 .(2020شود )شریفی و همکاران، ها و طراحی پایدار به شدت احساس میسازی سازهمقاوم

ویژه در رود، استفاده از مصالح پیشرفته است. این مصالح بهکار میها بههای نوین که در طراحی سازهترین فناوریمهمیکی از 
ها در برابر نیروهای محیطی مانند زلزله، رطوبت، ها، مقاومت آنهای شهری اهمیت دارند زیرا علاوه بر افزایش عمر مفید سازهسازه

های شونده، مصالح نانوکامپوزیتی، و بتنهای مقاوم و خودترمیمهای جدید در این زمینه شامل بتنفناوری بخشند.و دما را بهبود می
شود که قادر هایی با خواص مکانیکی و شیمیایی برتر میهوشمند هستند. استفاده از فناوری نانو در ساخت بتن، منجر به تولید بتن

توانند باعث افزایش کار رفته در بتن مید. برای مثال، نانوذرات سیلیس و کربن بهبه مقاومت در برابر شرایط سخت محیطی هستن
ها علاوه بر مقاومت بالا، قابلیت خودترمیمی دارند که چسبندگی ذرات و بهبود مقاومت کششی و فشاری بتن شوند. این نوع بتن

 .(2020ها را افزایش دهد )کاظمی و همکاران، سازه طور خودکار ترمیم کند و عمرها را بههای ناشی از ترکتواند آسیبمی

ها ای در حال توسعه است. این فناوریطور فزایندهها نیز بهسازی سازههای هوشمند در طراحی و مقاوماستفاده از فناوری
شوند. این نصب میوسیله سنسورهای مختلف در نقاط مختلف سازه های نظارت و پایش آنلاین هستند که بهمعمولاً شامل سیستم

ها، تغییرات سنسورها قادرند شرایط محیطی و وضعیت سازه را در زمان واقعی بررسی کرده و در صورت بروز مشکلاتی نظیر ترک
های تعمیرات و توانند در کاهش هزینهها میهای نگهداری ارسال کنند. این فناوریدما، یا فشار غیرعادی، اطلاعات لازم را به تیم

بینی مشکلات قبل از وقوع آنها را فراهم کنند. استفاده از این طور چشمگیری مؤثر باشند و علاوه بر این، امکان پیشی بهنگهدار
 .(2021تر مدیریت شوند )سلیمانی و همکاران، طور هوشمند و بهینهها بهشود که سازهها باعث میها در طراحی سازهسیستم

کارگیری این مواد استفاده از مواد بازیافتی و مصالح سبز نیز از اهمیت زیادی برخوردار است. به در زمینه طراحی پایدار، توجه به
شود. وساز نیز میهای ساختکند بلکه موجب کاهش هزینهمحیطی و حفظ منابع طبیعی کمک میتنها به کاهش اثرات زیستنه

های مناسب عنوان جایگزینتوانند بهها میهای بازیافتی در ساخت سازهیکمواد بازیافتی مانند بتن بازیافتی، فولاد بازیافتی و پلاست
ای انجام شود که انرژی مصرفی کمتری نیاز داشته و ها باید به گونهبرای مصالح سنتی استفاده شوند. علاوه بر این، طراحی سازه

های بادی در های خورشیدی و توربینیر مانند پنلهای انرژی تجدیدپذدر نتیجه آلایندگی کمتری تولید کند. استفاده از سیستم
ها کمک کند )میرزایی و همکاران، محیطی سازهتواند به کاهش مصرف انرژی و بهبود عملکرد زیستها میطراحی ساختمان

2022). 
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های ستمگیرد، سیهای شهری مورد استفاده قرار میسازی سازههای نوین که در طراحی و مقاومیکی دیگر از فناوری
ویژه در مناطقی که در معرض خطر زلزله قرار دارند، اهمیت فراوانی دارند. ها بهای پیشرفته است. این سیستمسازی لرزهمقاوم

طور چشمگیری کاهش های زمین را بهتواند تاثیرات ناشی از حرکتای، میهای ضد لرزهای و سیستماستفاده از میراگرهای لرزه
های بزرگ ها و سایر پروژهها، پلهای بلند و پیچیده مانند برجویژه در سازهها بهها را افزایش دهد. این فناوریهداده و ایمنی ساز

ها و تغییرات حرارتی کمک کنند )یوسفی و همکاران، لرزهها در برابر زمینتوانند به بهبود مقاومت سازهشهری اهمیت دارند و می
محیطی و بلایای ویژه در برابر مخاطرات زیستها، بهسازی سازهنوین در طراحی پایدار و مقاوم هایدر مجموع، فناوری .(2020

ها ها نه تنها موجب بهبود ایمنی و کاهش هزینهطبیعی، نقش حیاتی در ارتقاء کیفیت ساخت و سازهای شهری دارند. این فناوری
ها برداری از این فناوریکنند. بنابراین، بهرهمحیطی نیز کمک میستشوند، بلکه به حفظ منابع طبیعی و کاهش اثرات منفی زیمی

ها در برابر تغییرات آوری سازهوسازها و افزایش تابتواند به بهبود کیفیت زندگی شهری، پایداری ساختها میدر طراحی سازه
 .اقلیمی و بلایای طبیعی کمک کند

 

 هامحیطی در طراحی سازهمخاطرات زیست -4

ها باید در ها هستند که مهندسان و طراحان سازههای اصلی در طراحی و ساخت سازهمحیطی یکی از چالشات زیستمخاطر
توانند تأثیرات ای داشته باشند. این مخاطرات شامل انواع تهدیدات طبیعی و انسانی هستند که میها توجه ویژهفرآیند طراحی به آن

توان به تغییرات اقلیمی، بلایای ترین این مخاطرات میها داشته باشند. از جمله مهمسازهتوجهی بر عملکرد و ایمنی منفی قابل
گذارند ها اثر میطور متفاوت بر سازههای محیطی اشاره کرد که هرکدام بهها، و آلودگیلرزهها، زمینها، طوفانطبیعی مانند سیلاب

که یکی  تغییرات اقلیمی .(2019ت شهری شوند )مرتضوی و همکاران، ها و تأسیساهای جدی به سازهو ممکن است باعث آسیب
تواند باعث افزایش دما، تغییرات بارندگی، خشکسالی و افزایش تعداد و شدت بلایای محیطی است، میاز بارزترین مشکلات زیست

های شهری دارند. تغییرات اقلیمی باعث ویژه در سازهطبیعی شود. این تغییرات تأثیرات مستقیمی بر ساختارهای بتنی و فولادی، به
پذیرتر شوند. برای مثال، بتن تحت تأثیر دماهای ها و حتی دماهای بالا آسیبهای شدید، سیلابها در برابر بارششود که سازهمی

)حیدری و گذارد ها تأثیر میخوردگی و کاهش استحکام شود که این امر بر ایمنی سازهبالا و رطوبت ممکن است دچار ترک
ها شوند، که در نتیجه منجر به ها و فونداسیونتوانند سبب لغزش خاک و آسیب به پیمی هاسیلاب(. همچنین، 2020همکاران، 

 .(2018گردد )محمدی و همکاران، ها میخسارات جدی به سازه

تواند تأثیرات منفی ، آب و خاک میها هستند. آلودگی هوانیز یکی دیگر از تهدیدات مهم در طراحی سازه های محیطیآلودگی
تواند به خوردگی بر مواد ساختمانی داشته باشد و سرعت فرسایش مواد را افزایش دهد. برای مثال، وجود گازهای اسیدی در هوا می

(. در 2021ن، دهد )صادقی و همکاراها را افزایش میسازی و نگهداری بیشتر سازهفلزات و تخریب بتن منجر شود، که نیاز به مقاوم
طور ناگهانی و با شدت زیاد موجب تخریب توانند بهترین مخاطرات طبیعی هستند که مییکی از بزرگ هالرزهزمینکنار آلودگی، 

های جدی جلوگیری کنند ای مقاوم باشند و از آسیبای طراحی شوند که در برابر نیروهای لرزهگونهها باید بهها شوند. سازهسازه
ها در ترین گاممحیطی، یکی از مهمبا در نظر گرفتن این مخاطرات زیست ریزی و طراحی پایداربرنامه .(2017و همکاران، )نصیری 

ها است. در طراحی پایدار، توجه به انتخاب مصالح مقاوم در برابر تغییرات اقلیمی، استفاده از ها بر سازهکاهش اثرات منفی آن
ها، همگی به سازی مصرف انرژی در سازهها در شرایط خاص محیطی و نیز بهینهعملکرد سازههای نوین برای بهبود فناوری

، فناوری نانوهای نوین مانند (. با استفاده از فناوری2022کنند )جعفری و همکاران، کاهش اثرات منفی این مخاطرات کمک می
محیطی تر و پایدارتر در برابر مخاطرات زیستهایی مقاومسازه توان، میمواد مقاوم در برابر آلودگیو  شوندههای خودترمیمبتن

 .دهندزیست را نیز کاهش میها بر محیطتری دارند، بلکه تأثیرات منفی آنطراحی کرد که نه تنها عمر طولانی

 

 هامحیطی در طراحی سازههای نوین در مقابله با مخاطرات زیستاستفاده از فناوری -5

های نوین در محیطی که جوامع بشری با آن مواجه هستند، استفاده از فناوریهای زیستت اقلیمی و بحرانبا توجه به تغییرا
ها، ها، طوفانای اهمیت پیدا کرده است. تغییرات آب و هوایی، بلایای طبیعی مانند سیلابطور فزایندهها بهطراحی و ساخت سازه

اند. به همین دلیل، مهندسان عمران ها ایجاد کردهوساز و پایداری سازهبرای ساخت های بزرگیها، همه چالشها، و زلزلهخشکسالی
ها در محیطی و بهبود کارایی آنها در برابر این تهدیدات زیستسازی سازهو شهرسازی نیازمند یافتن راهکارهایی برای مقاوم

ها و کاهش آوری سازهتوجهی به افزایش تابطور قابلتواند بههای نوین میشرایط بحرانی هستند. در این زمینه، استفاده از فناوری
ها، استفاده از مصالح پیشرفته است که در برابر مخاطرات طبیعی و یکی از این فناوری .زیستی کمک کندتأثیرات منفی محیط

توانند ها را دارند، میخودکار آسیب شونده که قابلیت ترمیمهای هوشمند و خودترمیمتر هستند. برای مثال، بتنمحیطی مقاومزیست
ویژه در مناطق با ها بهتر باشند. این بتنهای ساختاری در اثر تغییرات دما و رطوبت مقاومها و نقصهایی مانند ترکدر برابر آسیب
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تعمیرات مکرر را کاهش  ها را افزایش دهند و نیاز بهتوانند عمر مفید سازهها میها یا زلزلهشرایط جوی سخت و در معرض سیلاب
های نظارت و پایش در های هوشمند مانند سیستمعلاوه بر مواد پیشرفته، استفاده از فناوری .(2020دهند )کاظمی و همکاران، 

 ها معمولاً با استفاده از سنسورهامحیطی مؤثر باشد. این سیستمطور چشمگیری در مقابله با مخاطرات زیستتواند بهزمان واقعی می
کنند. ها را در طول زمان بررسی کرده و در صورت بروز مشکلات، هشدارهای لازم را ارسال میو ابزارهای مختلف، وضعیت سازه

ها و مشکلات را قبل های بلند، امکان شناسایی آسیبها و ساختمانهای حساس مانند پلویژه در سازهها بهکارگیری این فناوریبه
 .(2021کند )سلیمانی و همکاران، های بیشتر جلوگیری میآورد و از آسیبم میها فراهاز وقوع جدی آن

وساز برای مقابله با مخاطرات طور گسترده در صنعت ساختهای نوینی است که بهفناوری نانو یکی دیگر از فناوری
های توانند ویژگیشوند، میکار گرفته میهگیرد. نانوذراتی که در بتن و سایر مصالح ساختمانی بمحیطی مورد استفاده قرار میزیست

توانند موجب بهبود مقاومت در برابر حملات طور قابل توجهی بهبود بخشند. این نانوذرات میفیزیکی و شیمیایی مواد را به
شود وساز باعث میشیمیایی، رطوبت، و دما شوند و علاوه بر این، استحکام مصالح را افزایش دهند. استفاده از فناوری نانو در ساخت

رویه محیطی ناشی از استفاده بیها باشند، بلکه تأثیرات منفی زیستوهوایی و آلودگیتر در برابر تغییرات آبها نه تنها مقاومکه سازه
 ها که هدف آن کاهش مصرف انرژی،در نهایت، طراحی پایدار سازه .(2020از منابع طبیعی نیز کاهش یابد )شریفی و همکاران، 

های محیطی است، نیز یکی از رویکردهای اصلی در استفاده از فناوریهای زیستاستفاده بهینه از منابع طبیعی، و کاهش آلودگی
ها های تجدیدپذیر، مانند انرژی خورشیدی و باد، در طراحی سازهمحیطی است. استفاده از انرژینوین برای مقابله با تهدیدات زیست

محیطی منجر شود. علاوه بر این، هایی با کمترین اثرات منفی زیسترا کاهش دهد و به ساخت سازهتواند مصرف انرژی می
طور چشمگیری به کاهش تواند بهبرداری از مصالح بازیافتی و بازیابی مواد برای استفاده مجدد در فرآیند ساخت و ساز، میبهره

های نوین در طراحی و ساخت بنابراین، استفاده از فناوری .(2022 ضایعات و افزایش پایداری کمک کند )میرزایی و همکاران،
هایی مقاوم، پایدار و سازگار با محیط زیست محیطی و ایجاد سازهتواند راهکار مؤثری برای مقابله با تهدیدات زیستها میسازه

زیستی نیز ه به کاهش اثرات منفی محیطشوند بلکهای نگهداری و تعمیرات میتنها موجب کاهش هزینهها نهباشد. این فناوری
 .سازندتر میها را در برابر مخاطرات طبیعی مقاومکمک کرده و سازه

 

 گیرینتیجه -6

محیطی های شهری در برابر مخاطرات زیستسازی سازههای نوین در طراحی پایدار و مقاومتحلیل تأثیر استفاده از فناوری
هایی با عملکرد بالا و مقاوم در برابر تهدیدات طبیعی توانند نقشی اساسی و حیاتی در ایجاد سازهها میدهد که این فناورینشان می

ها، ها، و زلزلهها، طوفانمحیطی مانند تغییرات اقلیمی، سیلابو تغییرات اقلیمی ایفا کنند. با توجه به روند روزافزون تهدیدات زیست
ها نه تنها شود. استفاده از این فناوریها بیش از پیش احساس میطراحی و ساخت سازه های نوین درنیاز به استفاده از تکنولوژی

رویه از منابع طبیعی را کاهش محیطی ناشی از استفاده بیشود بلکه تأثیرات منفی زیستها میباعث افزایش مقاومت و دوام سازه
های نوین در این زمینه، ترین دستاوردهای فناوریکی از مهمی .کندزیست پایدار و مقاوم کمک میدهد و به ایجاد یک محیطمی

های فیزیکی و شیمیایی شونده، و نانوذرات است که ویژگیهای خودترمیمهای هوشمند، بتنای مانند بتناستفاده از مصالح پیشرفته
تر طوبت، و فشارهای مکانیکی بسیار مقاومهای ناشی از تغییرات دما، رویژه در برابر آسیببخشد. این مواد بهمصالح را بهبود می

ها موجب کاهش نیاز به تعمیرات مکرر و همچنین دهند. استفاده از این مواد در سازهها را افزایش میهستند و عمر مفید سازه
در به بهبود های نانو و هوشمند قاشود. علاوه بر این، فناوریها میکاهش مصرف منابع طبیعی برای بازسازی و نگهداری سازه

 .(2021های جدی هستند )شریفی و همکاران، ها پیش از وقوع تخریبها در شرایط بحرانی و شناسایی آسیبعملکرد سازه

اند، به مهندسان این امکان های نوین طراحی و ساخته شدههای هوشمند نظارت و پایش، که بر پایه فناوریاستفاده از سیستم
ر زمان واقعی تحت نظارت قرار دهند و در صورت بروز مشکلات، سریعاً اقدام به تعمیر و نگهداری کنند. ها را ددهد تا سازهرا می

سازی های بهینهکنند تا برنامهها در شرایط مختلف، به مدیران پروژه کمک میبینی رفتار سازهسازی و پیشها با شبیهاین سیستم
ی طراحی کنند. این رویکرد همچنین به کاهش مصرف انرژی در طول عمر محیطبیشتری را برای مقابله با مخاطرات زیست

در نهایت، تأکید بر طراحی پایدار و  .(2018کند )نصیری و همکاران، زیست کمک میها بر محیطها و کاهش اثرات منفی آنسازه
های مؤثری در راستای کاهش اثرات منفی د گامتوانویژه در نواحی شهری، میهای نوین بهها با استفاده از فناوریسازی سازهمقاوم
ها در برابر بلایای سازی سازهها نه تنها موجب مقاومها بردارد. این فناوریمحیطی و ایجاد شهری مقاوم در برابر بحرانزیست

ها نیز کمک یکی سازهشوند، بلکه به کاهش مصرف انرژی و منابع، استفاده از مصالح بازیافتی، و بهبود عملکرد اکولوژطبیعی می
ای دارند، های شهری با توجه به تراکم بالا و تأثیرات اجتماعی و اقتصادی گسترده، اهمیت ویژهکنند. از آنجایی که سازهمی

پذیری در برابر مخاطرات زیست و کاهش آسیبتواند تأثیرات مثبت چشمگیری بر پایداری محیطها میبکارگیری این فناوری
 .باشدطبیعی داشته 
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