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 ی شهر  یهاو پژوهش   یشهر   یمطالعات طراح  یتخصص  یفصلنامه علم

 1404  پاییز(،  33)پیاپی:    3ارهتم، شمشسال ه

 

 ها رساختیبر طول عمر ز یشهر یهاسازه  داریپا یاثر طراح

     

 1 یادگاری جعفر  
 20/06/1404تاریخ دریافت:   

 08/1404/ 15تاریخ پذیرش: 
 

  88388کد مقاله:  

 
 

 یده  ـچک
 

ز  شیافزا عمر  طول  و  چالش   یکی  یشهر  یهارساخت یدوام  مد  های شهردار  یاساس  یهااز  ا  یشهر  تیریو    نی است. 
نشان   یانجام شد. مطالعه منابع علم  یشهر  یهابر طول عمر سازه   داریپا  یاثر طراح  یبا هدف بررس  یاپژوهش کتابخانه 

نو مصالح  از  استفاده  که  کامپوز  یهای فناور  ن،یداد  و  طراحینانو  برنامه سازه   نهیبه  یت،  و    رانه یشگیپ  ینگهدار  یهاها 
سازه   تواندیم دوام  و  افزامقاومت  را  ن  شیها  تعم  ازیداده،  نگهدار  راتیبه  بهره  یو  و  دهد  کاهش  بهبود   یوررا  را  منابع 

  تیفیو ک  شده  یساختمان  عات یو ضا  هاندهیانتشار آلا  ،یطیمحست یموجب کاهش اثرات ز  داریپا  یطراح  ن،یبخشد. همچن
پذ  یشهر  یزندگ مپروژه  ی اجتماع  رشیو  ارتقا  را  مقادهدی ها  طراح  سهی.  م  یسنت  یبا  مف  دهدینشان  عمر   دیکه طول 
  ی امدهایپ  هاافته ی.  ابدیکاهش    ینگهدار  یهانهیو همزمان هز  ابدی  شیبرابر افزا  2تا    1.5حدود    تواندیم  داریپا  یهاسازه 
و   یزیردر برنامه   دار یپا  کردیاستفاده از رو   تیدارد و اهم  یشهر  رانیو مد  یشهر  انمهندسان عمران، طراح  یبرا  یمهم
 ی عدد  یهای سازه یشب  ،یدانیبا انجام مطالعات م  توانندی م  ندهیآ  یها. پژوهشدهدیرا نشان م  یشهر  یهاپروژه  تیریمد

دوام و   شیافزا  یبرا  یجامع یو چارچوب عمل  دکنن یابیارز یواقع  طیرا در شرا  داریپا  یاثرات طراح  ده،فای–نهیهز  یابیو ارز
 ارائه دهند. یشهر یهارساخت یز  یداریپا

 
کلـواژگ ز  دار، یپا  یطراح  یدی: ـان  عمر  نو  ها،رساخت یطول  مد  یوربهره  ن، یمصالح    ی داریپا  ،یشهر  تیریمنابع، 
 ی ستیزط یمح

 

 

 گان یواحد گلپا  ی سازه، دانشگاه آزاد اسلام شی ارشد عمران گرا ی کارشناس - 1
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 مقدمه    -1
از جمله ساختمانزیرساخت  و کیفیت ها، پل های شهری  پایدار  تأسیسات خدمات عمومی، نقش حیاتی در توسعه  و  معابر  ها، 

سازه  ساخت  و  طراحی  تا  است  شده  موجب  شهرها  گسترش  و  شهری  جمعیت  افزایش  دارند.  شهروندان  با زندگی  شهری  های 
به همین دلیل، توجه به   . محیطی مواجه شودهای متعددی از جمله کاهش عمر مفید، افزایش هزینه نگهداری و اثرات زیستچالش 

محیطی اهمیت ها به عنوان رویکردی جامع برای افزایش دوام، کاهش مصرف منابع و کاهش اثرات منفی زیستطراحی پایدار سازه 
ها و مصالحی است که ضمن ارتقای مقاومت و دوام سازه،  های شهری به معنای استفاده از روش طراحی پایدار سازه .   یافته است

زیست منفی  بهرهاثرات  و  داده  کاهش  را  می محیطی  افزایش  را  منابع  و وری  نوین  مصالح  از  استفاده  شامل  رویکرد،  این  دهد. 
فناوری کم بازیافتی،  می های  ساختمانی  ضایعات  کاهش  و  بهینه  طراحی  انرژی،  داده  . شودمصرف  نشان  پیشین  که  مطالعات  اند 

های  ها را به طور قابل توجهی افزایش دهد و هزینهتواند طول عمر زیرساختهای شهری میگیری از طراحی پایدار در سازه بهره
های عمرانی شهری به حفظ کیفیت هوا، آب  محیطی پروژهاز سوی دیگر، کاهش اثرات زیست.  نگهداری و تعمیرات را کاهش دهد  

می  کمک  ساختمانی  ضایعات  کاهش  و  انرژی  مصرف  کاهش  خاک،  پذیرش  و  ارتقای  موجب  طبیعی،  منابع  حفظ  ضمن  و  کند 
زیست، ها نه تنها از منظر مهندسی، بلکه از منظر مدیریت شهری و محیطبنابراین، طراحی پایدار سازه .  شودها می اجتماعی پروژه 

ها است. این مطالعه  های شهری بر طول عمر زیرساخت هدف پژوهش حاضر، بررسی تأثیر طراحی پایدار سازه   .ای دارداهمیت ویژه
کتابخانه  رویکرد  تحلیلیبا  و  یافته –ای  و  تجربیات  دوام  توصیفی،  پایدار،  طراحی  بین  رابطه  و  کرده  بررسی  را  پیشین  علمی  های 

ها کمک  تواند به مهندسان، طراحان شهری و مدیران شهرداری کند. نتایج این پژوهش می ها و پایداری شهری را تحلیل می سازه 
 .محیطی کمتر اجرا کنندهای شهری پایدارتر و با اثرات زیستها، پروژه کند تا ضمن افزایش طول عمر زیرساخت

 

 روش تحقیق -2

–ای و تحلیلیها به صورت کتابخانه های شهری بر طول عمر زیرساخت پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر طراحی پایدار سازه 

های پیشین و مقالات علمی  های پژوهش بندی و تحلیل یافته آوری، دسته ای، امکان جمع انجام شده است. روش کتابخانه   توصیفی

 توصیفی–ای تحلیلیاین مطالعه از نوع پژوهش کتابخانه (.  2014،  1)کرسول کندها را فراهم می مرتبط با طراحی پایدار و دوام سازه 

نظریه  بررسی  به  که  عمر است،  طول  بر  آن  اثر  و  پایدار  طراحی  زمینه  در  شده  منتشر  مقالات  و  تجربیات  استانداردها،  ها، 
میزیرساخت  شهری  شاخص های  مؤثر،  عوامل  شناسایی  امکان  روش،  این  از  استفاده  بهینه پردازد.  راهکارهای  و  پایداری  های 

می  فراهم  را  مقالات(.  2014،  2)نیومن کندطراحی  معتبر،  علمی  منابع  از  پژوهش  تخصصی،   Scopusو   ISIاطلاعات  کتب   ،

 :المللی استخراج شده است. این منابع شامل موارد زیر هستندها، استانداردهای ملی و بینهای شهرداری گزارش 

 ها مقالات مرتبط با مصالح نوین و طراحی پایدار سازه 

 های شهریمطالعات تجربی و تحلیلی درباره دوام و طول عمر زیرساخت 

 زیستیهای محیط ها و سازمانهای شهرداری ها و دستورالعمل گزارش 

ابتدا مطالعات مرتبط با طراحی پایدار، مصالح ها بر اساس مرور نظام گردآوری داده  مند منابع انجام شده است. در این روش، 
های کلیدی اثرگذاری طراحی  ها بر اساس شاخص ها شناسایی شدند. سپس، داده سازی و طول عمر سازه های مقاوم نوین، فناوری

ها تحلیل داده .  بندی و تحلیل شدندها دسته پایدار مانند دوام مصالح، کاهش ضایعات، کاهش مصرف انرژی و طول عمر مفید سازه 
 :با رویکرد کیفی و توصیفی انجام شده است. اطلاعات استخراج شده از منابع مختلف با هدف

 ها شناسایی رابطه بین طراحی پایدار و طول عمر زیرساخت  •

 هاهای طراحی پایدار بر دوام سازه بررسی تأثیر مصالح نوین و روش  •

 های شهریبندی راهکارهای بهینه برای مدیریت عمر مفید پروژه جمع  •

ارائه جدولتجزیه و تحلیل شامل مقایسه یافته  های تحلیلی است تا بتواند رابطه میان طراحی  ها و مدل ها، تحلیل روندها و 
زیرساخت  عمر  طول  و  دهدپایدار  نشان  علمی  صورت  به  را  سازه   .ها  شامل  مطالعه  این  مدیریت محدوده  تحت  شهری  های 

 :ها است، از جملهشهرداری 

 های عمومی و خدماتی ساختمان  •

 ها و معابر شهریپل •

 ها و مراکز فرهنگی(های حمل و نقل، پارکینگ های شهری مهم )مانند ایستگاهزیرساخت  •

 
1 Creswell 
2 Neuman 
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های شهری متمرکز شود و عوامل محیطی و این محدودیت باعث شده است تا پژوهش بر اثر طراحی پایدار بر طول عمر سازه
گیرد قرار  توجه  مورد  نیز  مرتبط  کلی    .مدیریتی  طور  کتابخانه به  پژوهش  تحلیلیروش  و  اثر    امکان  توصیفی،–ای  جامع  بررسی 

پایدار بر طول عمر زیرساخت های پیشین، پژوهش حاضر چارچوبی علمی کند. با گردآوری و تحلیل یافته ها را فراهم می طراحی 
 .دهدهای شهری ارائه می های پایدار و راهکارهای بهینه طراحی سازه برای شناخت عوامل مؤثر، شاخص 

 

 های کلیدی آنتعریف طراحی پایدار و ویژگی -3

ای است که دوام  ها به گونه ها و زیرساختریزی، طراحی و اجرای ساختمانهای شهری به معنای برنامه طراحی پایدار در سازه 
این رویکرد فراتر از طراحی   .محیطی و سازگاری با جامعه شهری را به حداکثر برساندوری منابع، کاهش اثرات زیستسازه، بهره

و محیط  اجتماعی  اقتصادی،  تأثیرات  به  و  است  ایمن  و  مقاوم  پروژهصرفاً  داردزیستی  پایدار  ویژگی  .ها توجه  کلیدی طراحی  های 
 :های شهری شامل موارد زیر استسازه 

های ساخت که طول عمر مفید سازه را افزایش دهد و نیاز به تعمیرات  استفاده از مصالح و روشدوام و طول عمر سازه:  

 .مکرر را کاهش دهد

منابع:  بهره قابل  وری  یا  بازیافتی  مصالح  از  استفاده  و  سازه  عمر  در طول چرخه  اولیه  مواد  و  آب  انرژی،  مصرف  کاهش 

 . بازیافت

 .ای و ضایعات ساختمانیها، گازهای گلخانه به حداقل رساندن انتشار آلاینده محیطی: کاهش اثرات زیست 

های  طراحی مناسب با نیازهای کاربران و هماهنگی با محیط شهری و اکوسیستم سازگاری با محیط و جامعه شهری:  

 . اطراف

نگهداری:  انعطاف  قابلیت  و  هزینه پذیری  کاهش  و  تعمیر  قابلیت  افزایش  آینده،  تغییرات  با  سازه  تطبیق  امکان 

 (.2011، 1)چن و همکاران نگهداری

 

 های شهری های پایداری در سازه شاخص-4

ارزیابی پایدار بودن سازه  اقتصادی، محیط های شهری، شاخص برای  این  زیستی و اجتماعی مورد استفاده قرار می های  گیرند. 
 .کنند تا کارایی، دوام و اثرات پروژه را به صورت جامع بسنجندها به طراحان و مدیران شهری کمک می شاخص 

 های اقتصادی الف( شاخص 

 های نگهداری و تعمیرات طول عمر مفید سازه: ارتباط مستقیم با کاهش هزینه 

 های طراحی، ساخت، نگهداری و بازیافت مصالح : شامل هزینه(LCC) های چرخه عمرهزینه

  (.2014، 2)زو های شهریوری اقتصادی پروژه گذاری: ارزیابی سودآوری و بهرهبازده سرمایه 

 زیستیهای محیط ب( شاخص 

 مصرف انرژی و آب: کاهش مصرف منابع در طول چرخه عمر سازه 

 گیری اثرات پروژه بر تغییرات اقلیمی و آلودگی محیطیها: اندازهای و آلاینده انتشار گازهای گلخانه 

 مدیریت ضایعات و مواد زائد: استفاده از مصالح بازیافتی و کاهش پسماند ساختمانی

 .تأثیر بر اکوسیستم شهری: شامل حفظ پوشش گیاهی، تنوع زیستی و کاهش اثرات تخریبی بر محیط زیست

 های اجتماعی ج( شاخص 

 کنندگان از سازه رضایت و ایمنی کاربران: تأمین آسایش و امنیت ساکنان و استفاده 

 ها کاربردپذیری و دسترسی: ایجاد محیط شهری قابل استفاده برای همه گروه

 ها و افزایش پذیرش عمومیپذیرش اجتماعی پروژه: ارتقای تعامل شهروندان با پروژه

اجتماعی رفاه  و  سبز  فضاهای  افزایش  صدا،  و  سر  کاهش  شهری،  فضای  بهبود  شهری:  زندگی  کیفیت  بر  و تأثیر  )ویلیامز 

 (. 2017، 3همکاران 

سازه  در  پایدار  بهرهطراحی  سازه،  دوام  به  که همزمان  است  جامع  و  چندبعدی  رویکرد  کاهش  های شهری، یک  منابع،  وری 
زیستی و اجتماعی، ابزارهای عملی و  های اقتصادی، محیط محیطی و ارتقای کیفیت زندگی شهری توجه دارد. شاخص اثرات زیست

 
1 Shen et al 
2 Zuo 
3 Williams et al 
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کنند تا تصمیمات طراحی  ریزان و مهندسان کمک می های شهری هستند و به برنامه علمی برای ارزیابی میزان پایدار بودن پروژه
 .بهینه را اتخاذ کنند

 

 های شهری عوامل مؤثر بر عمر مفید سازه -5

شود که یک سازه قادر باشد عملکرد ایمن و مورد انتظار خود را  های شهری به مدت زمانی گفته می طول عمر مفید زیرساخت 
ها و تأسیسات شهری تحت تأثیر عوامل  ها، جاده ها، پل ها از جمله ساختمان عمر مفید سازه  .بدون نیاز به تعمیرات اساسی ارائه دهد

 :ترین عوامل مؤثر عبارتند ازمختلف مهندسی، محیطی و مدیریتی قرار دارد. مهم 

شود، در حالی که مصالح استفاده از مصالح با دوام پایین موجب کاهش عمر مفید سازه می کیفیت مصالح و مواد ساخت:  

 .دهندها، طول عمر سازه را افزایش می های پیشرفته، فولاد با پوشش ضدخوردگی و کامپوزیتنوین و مقاوم مانند بتن با افزودنی 

تواند باعث طراحی ناکافی یا عدم رعایت استانداردها، ضعف در جزئیات اجرایی و خطاهای ساخت میروش طراحی و اجرا:  

افزایش   را  سازه  مفید  عمر  محیطی،  شرایط  و  واقعی  بارهای  گرفتن  نظر  در  با  بهینه  طراحی  شود.  سازه  دوام  و  مقاومت  کاهش 
 .دهدمی

محیطی:   یخشرایط  اسیدی،  باران  دما،  رطوبت،  مانند  طبیعی  بر عوامل  توجهی  قابل  تأثیر  شدید،  بادهای  و  زلزله  زدگی، 

 . (2019، 1)آلانی و همکاران ها دارندخوردگی و فرسایش سازه خوردگی، ترک 

ها و تعمیرات پیشگیرانه، مانع از گسترش های نگهداری منظم، شناسایی به موقع آسیباجرای برنامه نگهداری و تعمیرات:  

 .  دهدهای جزئی شده و عمر مفید سازه را به طرز چشمگیری افزایش میآسیب

فناوری و  نوین:  مصالح  پوشش های  خودتراکم،  بتن  بازیافتی،  مصالح  از  سیستماستفاده  و  پایدار،  های ضدخوردگی  های 

 .(1402)احسان، دهدها را افزایش میعلاوه بر کاهش اثرات محیطی، دوام و طول عمر زیرساخت 
 

 تأثیر انتخاب مصالح، طراحی و نگهداری بر دوام سازه  -6

سه عامل کلیدی در   انتخاب صحیح مصالح، طراحی بهینه و نگهداری پیشگیرانهدهند که  مطالعات علمی نشان می

 :های شهری هستندافزایش طول عمر سازه 

مصالح:   فناوری انتخاب  و  بالا  کیفیت  با  نانوکامپوزیت مصالح  ضدزنگ،  فولاد  بالا،  مقاومت  با  بتن  مانند  نوین،  و  های  ها 

 .شوندخوردگی و خوردگی می های محافظ، باعث افزایش دوام و کاهش ترک پوشش 

خیزی و بارهای ترافیکی، باعث کاهش  طراحی سازه با در نظر گرفتن بارهای واقعی، شرایط محیطی، لرزهطراحی سازه:  

 .  شودهای متمرکز و افزایش عملکرد سازه در طول زمان می تنش

پیشگیرانه:   آسیب نگهداری  به  شدن  تبدیل  از  قبل  کوچک  تعمیرات  اجرای  سازه،  وضعیت  منظم  و بررسی  بزرگ  های 

 دهدهای بلندمدت نگهداری را کاهش میدهد و هزینهها را به طور چشمگیری افزایش میبازسازی به موقع، عمر مفید زیرساخت 

 (.2020، 2)فائو و همکاران 

های نگهداری منظم، یک رویکرد جامع برای افزایش دوام و پایداری  به طور کلی، تلفیق مصالح مقاوم، طراحی پایدار و برنامه 

هزینه سازه  کاهش  در  مهمی  نقش  و  است  شهری  داردهای  شهری  زندگی  کیفیت  حفظ  و  بلندمدت  همکاران های  و  ، 3)قاسمی 

2021)  . 

 

 های پایدار مصالح نوین و فناوری-7

شود که ضمن ارتقای مقاومت و دوام سازه، اثرات  هایی گفته میبه مصالح و تکنولوژی های پایدارمصالح نوین و فناوری

 :های شهری، این مصالح شامل موارد زیر هستنددهند. در پروژه وری منابع را افزایش می محیطی را کاهش داده و بهره زیست

اثر منفی را بر محیط زیست دارند. این مصالح معمولاً :   4مصالح پایدار مصالحی هستند که تولید و مصرف آنها کمترین 

 .شوند، فولاد با انرژی مصرفی کمتر و مصالح طبیعی محلی می CO₂ دهنده انتشارهای کاهش شامل بتن با افزودنی

 
1 Alani et al 
2 Zhao et al 
3 Ghasemi et al 
4 Green Materials 
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استفاده از مواد بازیافتی مانند بتن شکسته، آجر و فولاد بازیافتی در ساخت و ساز شهری، باعث کاهش  :   1مصالح بازیافتی

 .شودمصرف منابع طبیعی و کاهش ضایعات ساختمانی می 

مصالح  ویژگی:   2نانو  و  دوام  مکانیکی،  مقاومت  بهبود  موجب  الیاف،  نانو  و  سیلیکا  نانو  مانند  نانو،  ساختار  با  های مواد 

سازه  زیرساخت ها می ضدخوردگی  عمر  افزایش طول  برای  با شرایط محیطی سخت،  مناطق  در  به خصوص  این مصالح  ها شوند. 
 . کاربرد دارند 

 بتنی –پلیمری  یا  فولادی –های پلیمریو سایر کامپوزیت  FRP (Fiber Reinforced Polymer)شامل:   3هاکامپوزیت

ای و خوردگی را  شود و مقاومت در برابر بارگذاری لرزه ها استفاده می ها، تیرها و دال سازی پل ها، مقاوم تقویت سازه   برای  که  است
 .(1402)احسان، دهدافزایش می 

 

 های شهری های استفاده از این مصالح در پروژهمزایا و محدودیت-8

 مزایا -8-1

برابر خوردگی، ترکافزایش دوام و طول عمر سازه:   در  را  سازه  مقاومت  نوین  فشارهای مکانیکی مصالح  و  خوردگی 

 .دهندافزایش می 

 .دهدها را کاهش می استفاده از مصالح بازیافتی و سبز، مصرف منابع طبیعی و تولید آلاینده محیطی: کاهش اثرات زیست 

طبیعی:   برابر حوادث  در  مقاومت  سازه کامپوزیتبهبود  مقاومت  مصالح،  نانو  و  یخبندان ها  و  باد  زلزله،  برابر  در  را  ها 

 .دهندافزایش می 

سازی مصرف مصالح و استفاده از مواد بازیافتی، هدررفت مصالح را  بهینهوری منابع و کاهش ضایعات:  افزایش بهره 

 .(1404)خسروی لقب و همکاران،  دهدکاهش می 

 هامحدودیت -8-2

اولیه:   بالای  و هزینه  مصالح  نانو  مانند  نوین  مصالح  استفاده   FRP برخی  مانع  است  ممکن  دارند که  بالایی  اولیه  هزینه 

 . های شهری شودگسترده در پروژه 

 .  طراحی و اجرای سازه با مصالح نوین نیازمند مهندسان و پیمانکاران متخصص استنیاز به تخصص و آموزش: 

برخی مصالح نوین و نانو در مناطق شهری یا کشورها به آسانی قابل دسترسی مسائل تأمین و دسترسی به مصالح:  

  نیستند

ای هستند های خاص نگهداری و بازبینی دوره های نوین نیازمند روش بعضی از فناوری های نگهداری و تعمیرات:  چالش 

 . (2008، 4)دینگ تا عملکرد مطلوب حفظ شود

فناوری  و  نوین  مصالح  از  سازه استفاده  در  پایدار  اثرات  های  کاهش  دوام،  افزایش  برای  کلیدی  راهکاری  شهری،  های 
هایی مانند هزینه اولیه، نیاز به تخصص و  ها است. با وجود مزایای قابل توجه، محدودیتمحیطی و بهبود عملکرد زیرساختزیست

 .ها در نظر گرفته شودریزی شهری و طراحی پروژه دسترسی به مصالح، باید در برنامه 

 

 ها اثر طراحی پایدار بر طول عمر زیرساخت-9

 هاهبود مقاومت و دوام سازهب-1-9

سازه  پایدار  بر  طراحی  توجهی  قابل  تأثیر  شهری  سازه های  دوام  و  مقاومت  کتابخانه   هاافزایش  مطالعات  و دارد.  ای 

سازی و طراحی بهینه باعث افزایش مقاومت در برابر های مقاوم دهند که استفاده از مصالح نوین، فناوری تجربیات جهانی نشان می 
شده با نانو الیاف،  و بتن تقویت FRP هایبرای مثال، استفاده از کامپوزیت.   شودبارهای ثقلی، جانبی و شرایط محیطی سخت می 

دال و  تیرها  ساختمان مقاومت  ترکهای  و  داده  بهبود  را  شهری  تقویتهای  فولاد  خوردگی  و  میخوردگی  کاهش  را   دهدکننده 

ها با در نظر گرفتن تحلیل غیرخطی و بارهای واقعی محیطی باعث کاهش تمرکز تنش و  همچنین، طراحی سازه (.  2006،  5)بنک 

المللی  های شهری، تجربیات بیندر سطح زیرساخت  .کندهای ناگهانی جلوگیری میها شده و از شکستپذیری سازه افزایش شکل 

 
1 Recycled Materials 
2 Nano-materials 
3 Composites 
4 Ding 
5 Bank 
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اند، طول عمر بیشتری داشته و کمتر نیاز به تعمیرات ها و معابر شهری که با رویکرد طراحی پایدار ساخته شده دهد که پل نشان می
می  پیدا  سازه  .کنند  اساسی  دوام  و  مقاومت  بهبود  عمر بنابراین،  افزایش طول  در  کلیدی  عامل  یک  پایدار،  طراحی  طریق  از  ها 

 .های شهری استزیرساخت 
 

 کاهش هزینه و نیاز به نگهداری-9-2

هایی که با استفاده از مصالح با دوام و های نگهداری و تعمیرات است. سازه یکی از مزایای مهم طراحی پایدار، کاهش هزینه
گیری از بتن با  به عنوان مثال، بهره. شوند، نیاز کمتری به تعمیرات پیشگیرانه و اضطراری دارند های طراحی بهینه ساخته می روش

های شود که هزینهدهد و موجب می کننده را کاهش می ها، خوردگی فولاد تقویتهای مقاوم در برابر نفوذ آب و سولفات افزودنی
های تخریب علاوه بر این، طراحی سازه با توجه به مکانیزم .  تعمیر و نگهداری طی چرخه عمر سازه به طور چشمگیری کاهش یابد  

آسیب  نقاط  شناسایی  امکان  محیطی،  بارهای  می و  فراهم  را  اولیه  مراحل  در  آنها  اصلاح  و  هزینهپذیر  کاهش  به  که  های  کند، 
 . (1394)حسینی و همکاران، کندهای شهری کمک می بلندمدت و افزایش کارایی اقتصادی پروژه

 

 وری منابع و کاهش ضایعاتبهبود بهره-3-9

وری منابع و کاهش ضایعات  مصرف، نقش مهمی در افزایش بهرهگیری از مصالح بهینه، بازیافتی و کم طراحی پایدار، با بهره
 . ساختمانی دارد

می  باعث  بهینه  طراحی  و  مناسب  مصالح  آنکه  انتخاب  بدون  یابد،  کاهش  ساختمانی  مواد  سایر  و  فولاد  بتن،  مصرف  شود 
 .مقاومت سازه کاهش پیدا کند

تخریب  و  ساز  و  از ساخت  ناشی  کاهش ضایعات  به  منجر  دوام،  افزایش  بر  مصالح، علاوه  نانو  و  بازیافتی  مصالح  از  استفاده 
 .شودها می سازه 

مدل  با  سازه  بهینهطراحی  شبیههای  و  می سازی  باعث  هدررفت سازی،  از  و  رود  کار  به  نیاز  مورد  نقاط  در  مصالح  که  شود 

 ( 2020، 1)لی و همکاران .دهدجلوگیری شود، که طول عمر سازه و کارایی اقتصادی پروژه را افزایش می 

 

 زیستی و افزایش پایداری کاهش اثرات محیط-4-9

سازی  های شهری است. استفاده از مصالح سبز، بهینه محیطی پروژه یکی از اهداف کلیدی طراحی پایدار، کاهش اثرات زیست 
مطالعات   .شودای می ها و گازهای گلخانه مصرف انرژی و طراحی سازه با در نظر گرفتن اثرات محیطی، باعث کاهش انتشار آلاینده

توانند مصرف انرژی  های طراحی شده با رویکرد پایدار، علاوه بر دوام بیشتر و کاهش نیاز به تعمیرات، می دهند که سازه نشان می 
های  همچنین، کاهش ضایعات ساختمانی، بازیافت مواد و طراحی سازه  .برداری و چرخه ساخت و ساز را کاهش دهنددر دوره بهره 

در مجموع، تلفیق بهبود مقاومت و دوام،  .  شودهای شهری می ت مقاوم در برابر شرایط محیطی، موجب افزایش پایداری کلی زیرساخ
بهره  نگهداری،  و  هزینه  نشان کاهش  محیطی،  اثرات  کاهش  و  منابع  عمر وری  طول  افزایش  در  پایدار  طراحی  اهمیت  دهنده 

 ( 2021، 2)قاسمی و همکاران  .شهری استهای شهری و ارتقای پایداری کلان زیرساخت 

 

 ها با طراحی سنتی و پایدارمقایسه طول عمر سازه-9-5

کتابخانه  می مطالعات  نشان  جهانی  تجربیات  و  سازه ای  پایدار  طراحی  که  مفید دهند  عمر  طول  توجهی  قابل  طور  به  ها 
دهد، در حالی که طراحی سنتی اغلب محدود به مقاومت اولیه و استانداردهای پایه است و به های شهری را افزایش می زیرساخت 

 . محیطی توجه چندانی ندارد دوام بلندمدت و اثرات زیست

 طراحی سنتی - 

 های سنتی در ساخت و ساز استفاده از مصالح معمولی و روش 

 تمرکز عمدتاً بر مقاومت سازه در برابر بارهای استاندارد اولیه 

 عدم توجه کافی به شرایط محیطی، نگهداری پیشگیرانه و مصرف منابع بهینه 

سال دوام دارند و نیاز به تعمیرات    50تا   30های بتنی شهری با طراحی سنتی حدود  طول عمر متوسط: به طور مثال، سازه 

 .  (2014، 3)مرزوق و عزب مکرر دارند

 
1 Li et al 
2 Ghasemi et al 
3 Marzouk & Azab 



 

109 

 

ره
ما

 ش
م،

شت
 ه

ال
س

3 
ی: 

یاپ
)پ

33
ز 

ایی
، پ

)
14

04
 

 طراحی پایدار  - 

 ها و مصالح بازیافتیاستفاده از مصالح نوین، نانو مواد، کامپوزیت

 سازی مصرف مصالحسازی بارهای واقعی و بهینهطراحی سازه با تحلیل غیرخطی، شبیه 

 های نگهداری پیشگیرانه و کاهش اثرات محیطی اجرای برنامه 

دوام داشته باشند و هزینه نگهداری به    یا بیشتر  سال  80تا   50توانند  های مشابه با طراحی پایدار می طول عمر متوسط: سازه 
 . یابدطور چشمگیری کاهش می 

دهد، دهد که تلفیق طراحی پایدار و استفاده از مصالح نوین، نه تنها طول عمر مفید سازه را افزایش میاین مقایسه نشان می 

 (. 2020، 1)ژائو و همکاران شودمحیطی نیز میوری بهتر منابع و کاهش اثرات زیستها، بهرهبلکه باعث کاهش هزینه 

 

 هامدل تصویری ارتباط طراحی پایدار و عمر زیرساخت-10

 :توان یک مدل مفهومی ساده ارائه دادها، می برای نشان دادن رابطه میان طراحی پایدار و طول عمر زیرساخت 
 

 مثال عملی  تأثیر بر طول عمر سازه  مؤلفه طراحی پایدار 

 انتخاب مصالح مقاوم و نوین 
خوردگی و  افزایش مقاومت در برابر ترک

 خوردگی 
 FRPبتن با نانو افزودنی، 

 تحلیل غیرخطی و بارگذاری واقعی  پذیریکاهش تمرکز تنش و افزایش شکل سازی طراحی بهینه و شبیه

 نگهداری پیشگیرانه 
ها و کاهش  جلوگیری از گسترش آسیب

 خرابی 
 ای، تعمیرات جزئی بازرسی دوره

 کاهش آسیب محیطی و فرسایش مصالح  کاهش اثرات محیطی 
استفاده از مصالح بازیافتی، کاهش  

 ضایعات 

 مصرف بهینه مصالح و کاهش هدررفت  وری منابع بهره
سازی  های بهینهطراحی سازه با مدل

 مصرف

 .ها مرتبط استهر مؤلفه طراحی پایدار به یک یا چند عامل کلیدی برای افزایش طول عمر زیرساخت

 .شودمحیطی و اجتماعی می های نگهداری و ارتقای پایداری زیستها منجر به افزایش دوام، کاهش هزینه تلفیق این مؤلفه 

ای و میدانی برای بررسی اثر طراحی پایدار بر عمر مفید های کتابخانه تواند به عنوان چارچوب تحلیلی در پژوهش این مدل می
 .(1404)پورجم،  های شهری مورد استفاده قرار گیردسازه 

 

 ها و مدیریت شهری اهمیت کاربرد طراحی پایدار برای شهرداری-11

ها و مدیریت شهری برخوردار است، زیرا ای برای شهرداریهای عمرانی شهری از اهمیت ویژهکاربرد طراحی پایدار در پروژه 
ارتقای کیفیت زندگی شهروندان داردوری منابع، کاهش هزینه ها، بهرهتأثیر مستقیمی بر دوام زیرساخت ادامه مهم  .ها و  ترین در 

 :دلایل اهمیت این رویکرد برای مدیریت شهری تشریح شده است
 

 های بلندمدتها و کاهش هزینهافزایش طول عمر زیرساخت -1-11

ها و معابر شهری را افزایش دهند و ها، پل توانند طول عمر مفید ساختمانهای عمرانی پایدار، می ها با اجرای پروژه شهرداری 
هزینه نتیجه  دهند  در  کاهش  را  مکرر  تعمیرات  و  نگهداری  اهای  به صرفه .  امر  بودجه ین  بهینه  مدیریت  و  اقتصادی  های  جویی 
 .(2017)غفاریان و همکاران، شودشهری منجر می 

 

 محیطی و بهبود کیفیت محیط شهری کاهش اثرات زیست-2-11

سازی مصرف انرژی باعث کاهش اثرات  ها و بهینهمصرف، کاهش آلاینده طراحی پایدار با استفاده از مصالح سبز، بازیافتی و کم
این موضوع به ارتقای فضای زندگی سالم و پایدار برای شهروندان و بهبود تصویر  .شودزیست میهای شهری بر محیط منفی پروژه

 .کندها کمک میشهری و پذیرش اجتماعی پروژه
 

 ها وری بهتر منابع و مدیریت بهینه پروژهبهره-3-11

 
1 Xiao et al 
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به شهرداری  با  کنندها  بهینه  را  مالی  منابع  و  انرژی  مصالح،  مصرف  بود  خواهند  قادر  پایدار  طراحی  بهینه  .کارگیری  طراحی 
 . شودریزی صحیح چرخه عمر مصالح باعث کاهش ضایعات و استفاده اقتصادی از منابع محدود شهری می ها و برنامه سازه 

 

 ها ارتقای پایداری اجتماعی و پذیرش عمومی پروژه-4-11

زیستسازه  اثرات  پایدار، ضمن کاهش  رویکرد  با  زندگی، های شهری طراحی شده  بهبود کیفیت  باعث  اقتصادی،  و  محیطی 
می  شهروندان  رفاه  و  پروژهایمنی  اجتماعی  پذیرش  افزایش  موجب  امر  این  شهری شوند.  مدیریت  با  شهروندان  بهتر  تعامل  و  ها 

 ( 1404)جوانبخت خیرآبادی،  . شودمی
 

 المللی های بینتطابق با استانداردها و سیاست -5-11

پروژه  در  پایدار  طراحی  از  شهرداری استفاده  شهری،  می های  قادر  را  بین ها  استانداردهای  با  تا  و سازد  سبز  ساختمان  المللی 
شود، بلکه امکان دسترسی به منابع  مدیریت پایدار شهری هماهنگ شوند. این هماهنگی نه تنها موجب ارتقای اعتبار مدیریتی می

ها و مدیریت شهری در کل، کاربرد طراحی پایدار برای شهرداری .  کندزیستی را نیز فراهم می های محیط المللی و حمایتمالی بین 
سازه  مهندسی  صرفاً  از  محیط فراتر  اقتصادی،  مزایای  شامل  و  است  میها  مدیریتی  و  اجتماعی  باعث  زیستی،  رویکرد  این  شود. 

زیرساخت می با دوام شود که  بهرهها  و محیطتر،  باشند و شهرداری دوستزیستورتر  پروژهتر  بتوانند  و ها  کارایی  با  را  های شهری 
 (1404)جوانبخت خیرآبادی،  .پایداری بیشتری مدیریت کنند

 

 گیری نتیجه-12

پایدار سازه مطالعه کتابخانه  افزایش طول عمر زیرساختای حاضر نشان داد که طراحی  تأثیر قابل توجهی بر  ها  های شهری 
های نگهداری پیشگیرانه باعث افزایش مقاومت و دوام ها و برنامه دارد. استفاده از مصالح نوین، نانو و کامپوزیت، طراحی بهینه سازه 

علاوه بر این، طراحی پایدار باعث  . شودوری منابع میخوردگی و خوردگی، کاهش نیاز به تعمیرات و بهبود بهرهها، کاهش ترک سازه 
زیست اثرات  پروژه کاهش  میمحیطی  شهری  گلخانه های  گازهای  انتشار  کاهش  شامل  ضایعات  شود،  و  انرژی  مصرف  ای، 

ها  دهد که طول عمر سازه مقایسه با طراحی سنتی نشان می  . گرددشهری میساختمانی، و در نتیجه موجب افزایش پایداری کلان 
می  پایدار  رویکرد  حدود  در  هزینه  2تا    1.5تواند  و همزمان  یابد  افزایش  یابدبرابر  کاهش  نگهداری  پژوهش  یافته .  های  این  های 

 :ها داردپیامدهای مهمی برای مهندسان عمران، طراحان شهری و مدیران شهرداری 

فناوری و  مصالح  انتخاب  در  می ها:  راهنمایی  سازه مهندسان  دوام  افزایش  برای  نوین  و  پایدار  مصالح  از  و  توانند  ها 

 .محیطی استفاده کنند کاهش اثرات زیست

پروژه:  بهینه  مدیریت  و  طراحی  بهرهسازی  با  شهری  شبیه طراحان  از  طراحی  گیری  و  واقعی  بارهای  تحلیل  سازی، 

 . دهندهای بلندمدت پروژه را کاهش می ها را افزایش داده و هزینهبهینه، طول عمر سازه 

بهره  ضایعات:  افزایش  کاهش  و  منابع  میوری  شهری  مصرف مدیریت  پایدار،  طراحی  راهکارهای  اعمال  با  تواند 

 .مصالح و انرژی را بهینه کرده و ضایعات ناشی از ساخت و ساز را کاهش دهد

پروژه  پذیرش  و  اجتماعی  پایداری  اثرات  پروژهها:  ارتقای  کاهش  شهروندان،  رضایت  افزایش  باعث  پایدار  های 

 . شوندمحیطی و بهبود کیفیت زندگی شهری میزیست

 پیشنهادات  
محدودیت  به  توجه  پژوهش با  کتابخانه های  میهای  پیشنهاد  شبیهای،  میدانی،  مطالعات  به  آینده  تحقیقات  های  سازی شود 
 :پرداخته و اثرات طراحی پایدار را در شرایط واقعی بررسی کنند هاپروژه محیطی–عددی و ارزیابی اقتصادی

های  های شهری موجود برای اعتبارسنجی یافته ها و عملکرد مصالح نوین در پروژه بررسی عمر مفید سازه مطالعات میدانی:  

 .ایکتابخانه 

 .هاسازی بارگذاری، تحلیل دوام و ارزیابی بهینه طراحی سازهافزارهای پیشرفته برای مدل استفاده از نرمسازی عددی: شبیه

1فایده–ارزیابی هزینه
های پایدار و مقایسه با های نگهداری در پروژه وری منابع و کاهش هزینه تحلیل اقتصادی بهره  :

 .های سنتیروش

ها بر کیفیت هوا، مصرف انرژی، ضایعات و رفاه اجتماعی مطالعه تأثیر پروژهارزیابی جامع اثرات محیطی و اجتماعی:  

 .شهروندان

 
1 Cost–Benefit Analysis 
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های شهری پایدار ارائه داد و به توان چارچوب علمی و عملی جامعی برای طراحی و مدیریت سازهبا اجرای این تحقیقات، می 
 .های شهری کمک کردافزایش دوام و پایداری زیرساخت 
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